1840. ANNALEN Wo, 7. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. ar 
BAND L. 


I. Cauchy’s neue Methode zur Bestimmung 
der Intensität des reflectirten und gebroche- : 
nen Lichts. 


Frei dargestellt von A. v. Ettingshausen, Prof. der Physik an der 
Universität zu Wien. 


Seit langer Zeit ist man im Stande bei jeder Beschaf- 
fenheit zweier an einander gränzenden Medien die Rich- 
tung des reflectirten und gebrochenen Lichtes aus jener 
des einfallenden abzuleiten; die Bestimmung der Intensi- 
täten beider Strahlen blieb aber unberührt, und konnte 
auch ohne die Entdeckung der Polarisation, mit der sie 
in innigem Zusammenhange steht, nicht bewerkstelligt 
werden. Fresnel’s ungewöhnlichem Scharfsinne war 
es vorbehalten auf dem neuen Felde die Bahn zu bre- 
chen; er gab zuerst die Formeln zur Vergleichung der 
Intensitäten des einfallenden und reflectirten, auch wohl 
des gebrochenen Strahls bei jeder Incidenz für an ein- 
ander gränzende einfach brechende Medien, nachdem 
Young und Poisson bereits den Fall der senkrech- : 
ten Incidenz betrachtet hatten. Obgleich aber der Weg, 
den Fresnel zur Auffindung dieser Formeln einschlug, 
auch späteren Forschern bei erweiterten Schritten zum 
Muster diente, so konnten docn Geometer, die auf Strenge 
der Beweisführung halten, mit den auf mehr oder weni- 
ger willkührlichen Voraussetzungen sich stützenden Ab- 
leitungen nicht zufrieden seyn, und mufsten eine halt- 
barere theoretische Begründung der Formeln um so mehr 
wünschen, als die Richtigkeit derselben bereits auf dem 
Wege des Experiments aufser Zweifel gestellt schien. 
Der ausgezeichnete Geometer Cauchy, dem die analy- E 
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tische Ausbildung der "Undulationstheorie der Lichter. 
scheinungen bereits so viel verdankt, hat nach rastlosem 

Bemühen endlich auch dieser Forderung, und zwar auf 

eine sehr einfache Weise, entsprochen. Seine Leistung 

mufs als ein bedeutender Fortschritt betrachtet werden, 

und dürfte daher eine kurze freie Darstellung seiner De- 
: duction, in sofern selbe sich auf einfach brechende Me- 
dien bezieht, wodurch ‘zugleich der Weg zur allgemei- 
neren Behandlung des Problems angedeutet wird, den 
Lesern dieser Annalen nicht unwillkommen seyn. 

Sind z, y, z die rechtwinklichen Coordinaten eines 
Aethertheilchens in der Position des Gleichgewichts; z+£, 
y+n , 2#+{£ die Coordinaten desselben während der Be- 
wegung am Ende der Zeit ¢, mithin &, 7, & die diesem 
Zeitpunkte entsprechenden Componenten der Abweichung 
des Theilchens von seiner Gleichgewichtslage; so beste- 
hen für ein Medium, welches das Licht nach: allen Rich- 
tungen auf einerlei Weise fortpflanzt (Cauchy nennt 
derlei Medien zisophane, auch isotrope), in erster An- 
näherung (wobei die Dispersion vernachlässigt wird) fol- 
gende Differentialgleichungen : 


dr: dz? Ta) + 


worin zur Abkürzung: 


dt dn 


dz 
gesetzt worden, und G, H Constanten bedeuten, deren 
Werthe sich nach der speciellen Beschaffenheit des Me- 
diums richten. 

“ Es ist ein für die analytische Behandlung der Licht- 
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phänomene nach der Undulationstheorie sehr bequemer 
Umstand, dafs man, zur Ableitung der Gesetze dieser 
Phänomene aus den Differentialgleichungen für die schwin- 
gende Bewegung des Acthers, der allgemeinen Integrale 
dieser Gleichungen nicht bedarf, sondern sich lediglich 
auf die Betrachtung sehr einfacher particulärer Integrale 
beschränken kann, aus denen sich übrigens die allge- 
meinen Integrale bilden lassen. Diese particuléren In- 
tegrale geben die Werthe der Gröfsen &, n, £ in der 
Form periodischer Functionen des linearen Ausdruckes 
worin Ss, u, v, wvoni,2,Yy,2 
unabhängig sind. Da das so eben genannte Quadrinom 
bei einem bestimmten Werthe von Z für alle Aethertheil- 
chen denselben Werth erhält, für welche ur +#ery+wz 
constant ist, so beschäftigt man sich also hier zunächst 
blofs mit einer solchen Art der Bewegung des Aethers, 
bei der alle Theilchen, die im Ruhesiande in einer Ebene 
liegen, welche der Ebene ur-+-vy--wz=0 parallel ist, 
stets in vollkommenem Einklange sich bewegen, und man 
erforscht, unter welchen Bedingungen die Bewegung, die 
durch die für &, 7, ¢ angenommenen Formeln repräsen- 
tirt wird, mit der vorausgesetzten Natur des Aethers ver- 
träglich ist, und in sofern zu den möglichen Bewegungs- 
weisen desselben gehört. Aendert sich die Zeit ¢ um die 
Differenz 7, so findet sich der frühere Werth des Aus- 
druckes s?+ur-+vy-+-wz in derjenigen Ebene wieder, 
hinsichtlich welcher der Betrag von ur+vy-+wz ge- 
gen den vorigen um die Differenz —s T abweicht, wo- 
nach es leicht ist einzusehen, dafs man es hier mit ebe- 
nen Wellen, d. h. mit einer Bewegungsform des Aethers 
zu-thun hat, bei der ein gewisser, allen in einer Ebene 
liegenden Theilchen eigener Zustand successiv auf die 
Theilchen in benachbarten parallelen Ebenen übertragen 
wird. 

Die’ Gröfsen £, 4, & sind ihrer Natur nach reell; 
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allein auf dem rein analytischen Standpunkte können 
auch imaginäre Werthe derselben den Differentialglei- 
chungen der Aetherbewegung Genüge leisten. Bringt 
man derlei imaginäre Werthe auf die Form P+ QV —1, 
so bieten, wie aus der linearen Gestalt der Differential- 
gleichungen folgt, die reellen Theile P ebenfalls Auflö- 
sungen derselben dar. Cauchy konnte daher in seinen 
Formeln für &, n, & an die Stelle reeller Kreisfunctio- 
nen die imaginären Exponentialgröfsen setzen, welche 
diese Kreisfunctionen zu reellen Theilen haben. Diels 
macht nicht blofs die Rechnung geschmeidiger, sondern 
mufs vielmehr deshalb als einer der glücklichsten Ein- 
fälle betrachtet werden, weil hiedurch die Zusammen- 
fassung mehrerer Erscheinungen unter einem gemeinschaft- 
lichen Gesichtspunkt möglich wird, die früher isolirt und 
fast paradox da standen, wie z. B. die Absorption des 
Lichtes, die sonach als ein unmittelbares Ergebnifs der 
Gesetze der Fortpflanzung der vibrirenden Bewegung im 
Aether bei einer gewissen Gestaltung desselben erscheint; 
ferner die Umstaltung geradlinig polarisirten Lichts in 
elliptisch oder circular polarisirtes bei der Reflexion an 
Metallflächen und bei der totalen Zurückwerfung des 
Lichts, wobei auch der bisher so mysteriöse Gebrauch, 
den Fresnel von der imaginären Gestalt zu machen 
wufste, die seine Intensitätsformeln in diesem Falle an- 
nehmen, auf klare Begriffe zurückgeführt wird. 

Es seyen zwei isotrope Medien durch eine ebene 
Gränzfläche von einander geschieden, und es schreite in 
einem derselben eine ebene Welle gegen die Trennungs- 
fläche fort. Man nehme diese Trennungsfliche für die 
Ebene der yz an, und lasse die Axe der z der Wel- 
lenebene parallel seyn, so werden &, 7, € von z unab- 
hängig, und die Differentialgleichungen der Aetherbewe- 
gung reduciren sich sowohl fiir das eine, wie auch fiir 
das andere Medium, in sofern G und H die gehörigen 
Werthe erhalten, auf: 
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Man setze jetzt: 


t= C =i 
und untersuche in wiefern diese Werthe den Differen- 
tialgleichungen ohne vorläufige Beachtung der Begrän- 
zung des Mediums Genüge leisten. 
Nach gehöriger Substitution erhält man: 
s? 
Die dritte dieser Gleichungen giebt 
entweder s®®—=G(u?-+v?) oder C=0. 

Aus den beiden andern folgt durch Multiplication 
der ersten mit z, der zweiten mit ¢ und Addition der 
Producte: 
s’(Au+Bo)—=G (u? +0? )(4u+ Be) 

+ H(u? +0? )(Au+Bo), 
also entweder 

Au+Bo=0 oder 

Die Annabme 4u-+-Be=0 führt nach jeder der 
zwei ersten obiger Gleichungen auf s®—=G(u?-+v?), 
und dabei bleibt, der dritten Gleichung wegen, C un- 
bestimmt; setzt man aber ®—=(G-+-H)(u?-+v?), so 
giebt die dritte Gleichung C=0 und aus den zwei er- 
sten folgt: 


of 


X 
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A(u? +0? Au+Be) 
B(u? +0? )=0( 4u+ Be), 
mithin: 
©. 
‘ 
Es finden somit lediglich folgende zwei Fälle statt: 
1)s®—=G(u? zugleich 4u-+ Be=0 und | 
C willkührlich; man kann dabei A=Krvr , B=—Ku | 
setzen, und es bleibt X unbestimmt. 


2) s*=(G+H)(u? und zugleich 


C=0, so dafs man 4= Lu, B=Lov setzen kann, wo- 
bei Z willkührlich bleibt. 
Im ersten Falle hat man: 


st-+-ux-+-vy)V —1 
t= 6 


wobei s, u, » durch die Gleichung s®®—=G(u? +?) 
mit einander zusammenhängen; und im zweiten Falle ist: 
(s 


y=L 


t=0 
wobei s, u, v durch die Gleichung s=(G4 Hu? +0?) 
mit einander verkniipft sind. 

Sind s, u, v reelle Gröfsen, und setzt man die reel- 
len Theile obiger Ausdrücke an die Stelle von &, n, £, so 
entsprechen den Aethertheilchen in beiden Fällen gerad- 
linige Bewegungen; nur erfolgen dieselben im ersten Falle 
in der Wellenebene und im zweiten auf diese Ebene 
senkrecht. Es geschehen daher die Schwingungen be- 
züglich der Richtung, nach welcher die Wellenebene 
fortschreitet, im ersten Fall transversal und im zweiten 

_ longitudinal. In der Theorie des Lichts finden, aus be- 
kannten Gründen, blofs Schwingungen der ersten Art 
Anwendung. 
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Beziehen wir nun obige Ausdrücke für &, n, & vor- 
erst auf das Medium, in welchem der positive Theil der 
Axe der z liegt. So lange man nur solche Aethertheil- 
chen in’s Auge fafst, die der Trennungsfläche nicht sehr 
nahe stehen, d. h. für welche z nicht sehr klein ist, ha- 
ben die obigen Resultate volle Giiltigkeit. In der Nahe 
der Trennungsfläche dagegen, wo die Beschaffenheit der 
Media durch ihre gegenseitige Einwirkung verändert ist, 
die Gleichartigkeit nach allen Richtungen, worauf sich 
die Form obiger Differentialgleichungen gründet, nicht 
stattfindet, verlieren die gegebenen Werthe von &, n, & 
ihre Anwendbarkeit. Wir dürfen uns jedoch immer vor- 
stellen, dafs die obigen Differentialgleichungen auch noch 
die an der Gränzfläche liegende Schicht des Mediums 
umfassen, wenn nur zu denselben gewisse Glieder, die 
wir Störungsglieder nennen wollen, hinzukommen, wel- 
che nur für sehr kleine Werthe der positiven Gröflse z 
merkliche Werthe erhalten, dagegen aber, sobald 2 grö- 
fser genommen wird, als eine bestimmte, von der Wir- 
kungsweite der Molecularkräfte abhängende, sehr kleine 
positive Gröfse, als völlig verschwindend behandelt wer- 
den dürfen. Wir wollen uns nun Werthe von &, 7, & 
verschaffen, die den so modificirten Differentialgleichun- 
gen Genüge leisten, wobei uns der Umstand förderlich 
seyn wird, dafs, in sofern isotrope Medien an einander 
gränzen, die Zusatzglieder zu den Differentialgleichun- 
gen blofs vom z, nicht aber von y und z, abhängen. 
Geben wir den Gröfsen s und ¢ bestimmte Wer- 
the, so können wir, der Relation s®®—=G(u?-+v?) ge- 


wils, nur entweder 


setzen. Wir wollen im Folgenden diese zwei Werthe 
durch die Zeichen u und —u, und die ihnen beigeord- 
neten Werthe von K durch K und K' vorstellen. 
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ne Eben so giebt uns die Gleichung s’=(G+H)(u?+v?) 
entweder 


2 2 
u=-+ oder u= — 
Diese zwei Werihe sollen wo und —», und die densel- 
ben beigeordneten Werthe von Z sollen Z und Z’ hei- 
fsen. Zur Abkürzung schreiben wir noch V statt 

Da die zwei ersten obiger Differentialgleichungen 
für sich allein behandelt werden können, so wollen wir 
unsere Aufmerksamkeit zuerst auf sie richten. Bei Hin- 
weglassung der Störungsglieder leisten ihnen, ihrer linea- 
ren Form wegen, folgende allgemeinen Werthe für & und 
n Genüge: 


Ku +K +L ve! V 
Nach einer im Gebiete der Analysis bei den mannigfal- 
tigsten Gelegenheiten in Anwendung kommenden Me- 
u. thode, deren erste Spur sich schon bei Leibnitz fin- 
> ei det, die aber erst durch Lagrange ihre völlige Ent- 
= wicklung erhielt, lassen sich diese Ausdriicke auch auf 
4 die mit den Störungsgliedern versehenen Differentialglei- 
_ chungen dadurch ausdehnen, dafs man die Coéfficienten 
K’, Z, LZ’ als Functionen von z behandelt, und es 
erheischt der Methode, dafs die Differential- 


d= dyn . 
quotienten dieselbe Form behalten, welche sie 
hi besitzen, a K, K', L, L' constant sind, so dafs 


+ L' wre" 


—L' a ) vv 


bleibt. 
7 
" 
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Bildet man nun die zweiten Differentialquotienten 
und substituirt man Alles in die Differentialgleichungen, 
so heben sich alle Glieder auf, jene, worin die Diffe- 
rentialquotienten der Gröfsen X, K’, L, L’ nach z vor- 
kommen, und die Störungsglieder ausgenommen, wonach 
der weitere Weg zur Bestimmung von K, K’, L, L’ 
als Functionen von z offen steht. 

Da die Beschaffenheit der Störungsglieder bis jetzt 
noch unerörtert geblieben ist, so wäre zur Erreichung 
unseres Ziels noch eine bedeutende Arbeit übrig, wenn 


die so eben angedeutete Methode der Variation der ar- 
biträren Constanten ganz durchgeführt werden miifste. 
Glücklicherweise ist aber diefs zu dem vorliegenden 
Zwecke gar nicht néthig. Es genügt die blofse Kennt- 
as Aus 
dr ’ dr | 
der Voraussetzung der Stabilität des Gleichgewichtes der __ 


nifs der Form der Werthe von &, n, 


Medien ergiebt sich unmittelbar, dafs in den Ausdrücken 
für diese Werthe keine Glieder vorkommen können, die 
Exponentialgröfsen als Factoren enthalten, in deren Ex- 4 
ponenten 2 mit einem reellen positiven Coéfficienten be- 
haftet wäre. Zeigte sich also z. B. 


s* 
4 


so dafs die Gröfse reell, mithin @ ima- 
G+! 


ginär ausfiele, so könnte in den genannten Ausdrücken 
der Coéfficient Z’ keinen anderen Werth als Null ha- 
ben. Auch ist leicht einzusehen, dafs die von z abhän- 
genden Zusätze zu den Constanten, wie K, K’ in den 
Gliedern, worin (vorausgesetzt, dafs u reell ist) blofs 
Kreisfunctionen von z vorkommen, ganz insensible Wer- 
the erhalten, su dafs es erlaubt ist anzunehmen, diese 
Constanten seyen, des Hinzutretens der Störungsglieder 
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zu den Differentialgleichungen ungeachtet, unvariirt ge- 
blieben * ). 

In der That, bedient man sich der obigen vier Glei- 
chungen, um die Werthe der Gröfsen K, K', ZL, L’ 


durch &, N Tr = a darzustellen, so findet man fiir jede 


4 ae 2. gi für Z’, einen Ausdruck von der Form: 
aus welchem sich 


de — 


2 d?n 
dz?’ dz?’ 
_ Differentialgleichungen folgenden Werthe, so heben sich 
alle Theile auf, diejenigen ausgenommen, in welche die 
 Störungsglieder eingehen. Bezeichnet man den Inbe- 


die aus den 


ergiebt. Setzt man hierein statt 


2 


griff letzterer Glieder in dem Ausdrucke fiir 3 durch 


2» 
X, und in jenen für u durch Y, so wird: 


dr 
dL' 
mithin der variable Theil des Werthes von - 


L' er’ ar. 


1) Diese- Bemerkungen machen die Basis der wichtigen neuen Theorie 
Cauchy’s aus, und deshalb ist zu bedauern, dafs der grolse Geo- 
meter bei der Veröffentlichung seiner tiefsinnigen Untersuchungen ge- 
rade eine Form des Vortrages gewählt hat, durch welche die Grund- 
lage derselben minder fafslich erscheint. Offenbar mufs es diesem 
Umstande zugeschrieben werden, warum die Zahl Derjenigen, welche 
von den letzten Arbeiten desselben Notiz genommen haben, aller Or- 
ten geringer ist, als es unter andern Umständen der Fall gewesen 
ware. 
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Aehnliche Ausdrücke erhält man für die von z ER 
genden Theile der Werthe von K, K’, LZ, wonach es, 
mit Rücksicht auf eine plausible Voraussetzung über die 
Natur der Gröfsen X, Y, nicht schwer ist, sich von der 
Richtigkeit obiger Behauptungen zu überzeugen. 
Bezeichnen wir bier die uncorrigirten, also nur in 
merklicher Entfernung von der Gränzfläche des Mediums 
geltenden Werthe én Gröfsen &, n durch diese einfa- 
chen Buchstaben; die mit Rücksicht auf die Störungs- 
glieder aber corrigirten Werthe derselben durch (£), (n); 
setzen wir ferner, unter der Annahme, dafs wu reell sey: 


( Koe™=4 K' ve) 


4= En; Kue*—14 K' V 
so haben wir, unter der Annahme, dafs w imaginär aus- 


fällt, wobei wz” —1 mit dem negativen Zeichen auf- 
tritt: 


d(y)__ dn any 
mithin: 
1 _ _ 48) 
dx 


und wenn wir den gemeinschaftlichen Werth dieser Brii- 
che durch w vorstellen: 


1) Diese Ausdriicke umfassen in ihrer physikalischen Bedeutung die in 
sensibler Distanz von der Gränzfläche des Mediums erlöschenden Lon- 
gitudinalvibrationen, welche an dieser Fliche durch die dort ankom- 

menden transversalen geweckt werden. 
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‘ Bei der Anwendung der obigen particulären Inte- 


grale zur Darstellung eines gewissen möglichen Schwin- 
gungszustandes des Lichtäthers sieht man nicht darauf, 
wie dieser Zustand entstanden seyn mag; man nimmt ihn 
als schon vorhanden an, und wenn davon die Rede ist, 
nach welchen Gesetzen ein Lichtstrahl an der Gränze 


zweier Medien reflectirt oder gebrochen werde, so hat man 


nur zu untersuchen, welche Bewegungsformen in beiden 
Medien zu einem harmonischen Complex verbunden wer- 
den können. Diels wird geleistet, wenn man erforscht, 
unter welchen Umständen aus der Annahme, dafs die 


d(n) 


“Werthe von (£) , (7), Ze, für die Trennungs- 


d. h. für z=0, aus den für beide Medien auf- 
gestellten Formeln in völliger Gleichheit hervortreten, 
haltbare Relationen entspringen. Probirt man in dieser 
Hinsicht die verschiedenen Zusammenstellungen, welche 
obige particuläre Integrale, auf die aneinandergränzenden 
Medien angewendet, darbieten (eine Probe, die wir, um 
die Griinzen dieses Aufsatzes nicht zu überschreiten, der 
Geduld des geneigten Lesers überlassen müssen) so fin- 

det man, dafs man nur in sofern auf brauchbare Resul- 

tate kommt, als man annimmt, dafs 1) die Gröfsen s 
und ¢ für beide Medien gleiche Werthe haben, weil 
sonst die Gleichheit der Werthe von (£) ; (7) u. s. w 
für z==0 nicht independent von ¢ und y bestehen könnte; 

2) dafs w reell und @ imaginär, und dabei 


3) für das eine Medium Be: 


ur 
| 
‘ 
a) 
. 


Koew + K'pe— 1) p 
det 

(—Kue™ K' 1) v ‘ 
für das zweite aber 
, n= — Kue™— V ist. 
Wir wollen die beiden letzteren Werthe von & und 
7, wie auch die denselben correspondirenden Werthe 
von u, w und K durch einen den Buchstaben unten an- 


gehängten Accent kenntlich machen, und dem gemäls 
schreiben. Nehmen wir die Gröfse w, in demselben Sinne, 
so haben wir auf gleiche Weise wie oben, jedoch mit 
der unerläfslichen Rücksicht auf den Umstand, dafs in 
dem zweiten Medium der negative Theil der Axe der z 
liegt, mithin —@,zV—1 negativ erscheint: 
dn) dn — 
F ¢ 
für z=0 soll nun A 


(§) = (8), (2) 
d(£)_ _d(&) d(m)_ d(m,) 
dx dr’ dr dz 


seyn. Es wird sonach: er 
dt dé 
dyn, dyn 
Ir orp) —1 


für z=0 ist nun £==(K+K’')¢V, oder wenn wir auch 
noch 7=0 , y=0 setzen, um den Factor V nicht mitführen 
zu miissen, der doch zuletzt, weil wir s und ¢ fiir beide 


2 
| 
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Medien identisch nehmen, aus unserer Rechnung hin- 
ausfällt: 


£ =(K+K’)o =—(K-K'a 
72 = (K—K 72 (K+K JuV-1 
= Ky » = —Ku, 
KuoV—1 Ir Ku V—1. 


Setzt man diese Werthe in die erste und vierte obiger 
Gleichungen, so hat man sogleich: 
(K+K')(u +0?) =K (u? +07). 
Ferner folgt aus den drei ersten Gleichungen, nach ge- 
höriger Elimination von w und w,: 
(w—w,) |—K’ [u(o?-+0,) +0? | 
(w—w)]. 
Hierdurch ergiebt sich endlich: 
K' _ (e? —uu)(o? +0? (utu)(w—w,) u—u, 
K (0? 4uu)(o? +00) +0? (u—u)(w-o) u+u, 
(u? +0?)(v? 2u 
 K (6? +uu)(®+00)+? (u—u)(o—o) 
Es erübrigt noch die Betrachtung der Gröfse £, £, 
deren Werthe der dritten Differentialgleichung entspre- 
chen. Da diese Gröfse verschwindet, sobald zwischen 
s, u, v eine andere Beziehung als s? = G(u? +?) fest- 
gesetzt wird, so geht w in die Ausdrücke für ¢ &, nicht 
ein, und wir haben, die obige Bezeichnungsweise beibe- 


haltend: 
(Coa + C' eos a ) V 
4 = C eal ai V 
Ge 
d(t)__d¢ . a(t) at 


w 
E 
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Diefs führt auf die Gleichungen: 


C+C'=C 
(C—C')u=Cu,, 
C _u—u C_ 2u 
CTuru’C” UU 


Es sey jetzt 
u=hcosa ,u=hecosa, - 
v=hsina=h sin a, 

within s=hV G=hV G, wobei G, in Bezug auf das 
zweite Medium dieselbe Bedeutung hat, wie G für das 
erste; ferner sey bei gleichem Sinne von A: 


G G 
a  (G+H)sina® ’ (G,+H,)sina? 


also: 


so ergiebt sich: 
C' _sin(a—e) 2sin«a,cos« 
.V—1 
Kh, 1— gz, 
Kh ( —1 
Hiebei ist: 
E= 
+K'hsina. Ti 
n=— sin 


+ K'h cos a, eb(tV6—xcosa-+y sina). 1 
t= = C eb(tVE+x cosa+y sinw)V—1 
+ eh(tVG—x cosa+y sin ay/ 


E mithin für z=0: 

| 


a & — Kh, sin eh(tV6,+x cosa-y sin 


1=— Kh, cosa. eh sin 
sin 

Es ist leicht zu sehen, dafs die reellen Glieder der er- 
sten Theile der Ausdrücke für &, 1, £ auf das einfal- 
lende, die der zweiten Theile auf das reflectirte, die reel- 
len Glieder der Ausdrücke für &, 7, & aber auf das 
gebrochene Licht sich beziehen, wobei « den Einfalls- 
winkel, @, den Brechungswinkel vorstellt, und der ein- 
fallende Strahl so gegen die Axen der Coordinaten liegt, 
dafs bei dem Fortschreiten desselben in der Ebene zy 
die positiven Werthe von z und y abnehmen. Der Ge- 
gensatz der Zeichen von cos« in beiden Theilen von & 
n, &, rechtfertigt das Gesetz der Reflexion, die Gleich- 
heit der Werthe von s die Unveränderlichkeit der Farbe 
und die Gleichung sina,./ G=sin«.\ G, das Gesetz 
der Brechung. Die Gröfsen V G und VG, sind die Aus- 
drücke der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten transversa- 
ler Schwingungen in beiden Medien. Auch ist klar, dafs 
&, &, die auf die Einfallsebene senkrechten Componen- 
ten der Schwingungen in den Strahlen darbieten, wäh- 
rend &, 7, &, n, zur Kenntnifs des mit der Einfallsebene 
parallelen Antheils der Vibration führen. 

Die so eben gefundenen Formeln gestatten sehr wich- 
tige Folgerungen. Ich begnüge mich für gegenwärtigen 
Augenblick damit, einige derselben anzudeuten. An die 
Spitze derselben gehört die Beantwortung der Frage: 
Unter welchen Umständen keine Reflexion des Lichtes 
statt habe. Damit der reflectirte Strahl verschwinde, 
müssen die Gröfsen X’ und C’ gleich Null werden. Da 
der Fall ae hier in keine Anwendung kommt, so 
setzt das Verschwinden von C’ jenes von C voraus. Es 
mufs also im fraglichen Falle C=0 seyn, d. h. die Schwin- 
gungen dürfen keine senkrecht gegen die Einfallsebene 
gestellte Componente darbieten. Damit nun auch K’=0 
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werde, muls s=s, und zugleich cos(a+-a,)=0 seyn. 


Letztere Bedingung spricht das Brewster’sche Gesetz 


G G 
aus; die erstere fordert dafs cHH- G+H’ mithin 


H H 
auch eG, sey. Da die Erfahrung lehrt, dafs nur 


polarisirtes Licht, dessen Polarisationsebene gegen die 
Einfallsebene senkrecht gestellt ist, sich der Reflexion © 
entzieht, so ist hiemit endlich entschieden, dafs die 
Schwingungsrichtung im gewöhnlich polarisirten Lichte 
mit der Polarisationsebene einen rechten Winkel bildet, 
und Lloyd’s Ausspruch, dafs einst eine gehörige Theo- 
rie der Reflexion die bisherigen Zweifel lösen werde, er- 
hält seine volle Bestätigung. : 


Wenn die aneinander grinzenden Medien der aan ie 


dingung genügen, d.h. s—s, =0 wird, so fal- 


len auch die imaginären Glieder aus den Ausdrücken 


für 4 und xy weg, und man erhilt: at = 
K'_tang(a—a) Kh_ 2sina,cosa 


KT tang(a+-a,) ’ Kh sın(@a+a,)cos(a— a)’ 


C 
welche Formeln, so wie jene für C und g; mit den: 


chung der Intensität des reflectirten und gebrochenen 
Lichts mit jener des einfallenden zu Grunde legte. 
Damit die Gröfsen s, 2, für jeden noch so kleinen 


Werth von «, «, reell bleiben müssen u on 


jenigen übereinstimmen, welche Fresnel der _ 


nothwendig negativ erscheinen, was nur stattfindet, wenn 


1+ fi 1+ a negative Werthe haben. Dann aber sind 


die Medien zur Fortpflanzung longitudinaler Aethervibra- 
tionen wenigstens mit constanter Intensität nicht geeig- 
Poggendorff’s Annal. Bd. L. 


| 


net '), Candy findet sich sogar zu der Annahme be- 


H 
G 
in den gewöhnlichen Fällen stets der Einheit sehr nahe 
liege, wonach die longitudinalen Aethervibrationen in 
Medien dieser Art, im Sinn der ersten Approximation 
gesprochen, insensibel seyn würden. 


wogen, dafs der numerische Werth des Quotienten 


HA 
Die Bedingung GxE findet nich jederzeit statt, 
‘ 
wenn isotrope Medien aneinandergränzen, woraus die 


Erklärung der bisher so paradoxen Erscheinung fliefst, 
dafs gewisse einfach brechende Körper, wie z. B. der 
Diamant, das Licht nicht vollkommen polarisiren. Obige 
Resultate bieten sogar die Mittel dar, die Gesetze die- 


K 
ser Erscheinung anzugeben. In den Fallen wenn X 


Kh._. 
= imaginäre Werthe erhalten, sey es, dals 8— 8, von 


Kh 
der Null verschieden ist, oder auch dafs selbst unter 
der Voraussetzung s—s,=0 die Gleichung 
sina.V G=sina.V G, 
den Werth von sina, gröfser als die Einheit, mithin 
C’' C 


‘ 


cos, imaginär giebt, in welchem Falle auch CT 


imaginär werden, lassen sich die Coéfficienten K’ , KA, | 
C' , C in den Formeln fir §,7,6,&,%,,6¢ auf 


die Gestalt Me#’=! bringen, wonach die reellen Glie- 
der dieser Ausdrücke modificirt werden. Hiedurch er- 
klären sich die Besonderheiten ber Reflexion des Lichts 
an Metallflächen und bei der totalen Zurückwerfung im 
Innern durchsichtiger Substanzen. Insbesondere giebt 
: sich das Erlöschen des die reflectirende Fläche durch- 
dringenden Lichts durch die Anwesenheit einer die reel- 


1) Es drückt nämlich V G—+- Hi die Fortpflanzungsgeschwindigkeit lon- 
gitudinaler Vibrationen aus, und es mufs unter erwähnten Umständen, 
wenn G positiv ist, G--H negativ auftreten. 
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len Theile von &, n,, &, als Factor begleitenden Expo- 


nentialgröfse von der Form e* zu erkennen, deren ra- 
sche Abnahme bei dem Anwachsen des negativen Wer- 
thes von z die Excursionen der schwingenden Aether- 
theilchen in geringem Abstande jenseits der reflectiren- 
den Fläche ganz unmerklich werden läfst. 


II. Ueber die subjectiven Nachbilder und Neben- ’ 
bilder; von G. Th. Fechner. 


ar. (Schlufs von S. 221.) 
Dritter Abschnitt. ~~ 
Andeutungen einer Theorie der subjectiven Machbibden, 


Vor Allem handelt es sich um Entscheidung der Frage, 
ob der complementare Einflufs im Auge dem primären 
succedire oder sich mit ihm als gleichzeitig compkcire. 
Ersteres ist die Ansicht Plateau’s, letzteres meine eigne, 
die ich durch folgende Griinde unterstiitze. 

Zuvörderst spricht der Umstand, dafs jede Farbe 
schon während ihrer Betrachtung unscheinbarer wird, da- 
für, dafs schon während der Einwirkung des directen 
Lichts sich der complementare Einflufs geltend macht; 
um so mehr also gewifs nach Beseitigung des directen 
Lichts während des blofsen Fortklingens seines Eindrucks. 

Einen andern Beweis finde ich in folgendem Um- 
stande. Nach Plateau’s Ansicht sollte man erwarten, 
dafs, je intensiver der directe Farbeneindruck war, de- 
sto intensiver auch der nachfolgende complementare seyn 
müfste. Einer hohen Welle folgt im Allgemeinen eine 
entsprechend tiefe Welle. Es wäre zu erwarten, dafs, 
wenn man durch ein farbiges Glas in die Sonne gese- 
hen, zwar anfangs die primäre Farbe des Glases im Auge 
intensiv fortbestände, dann aber auch in eine entspre- 
28 * 


ny 
| | 
J 
| 
’ 
f 
2 
n 
rt 
- 
= 
% 
D, 


ior 


“ i 


chend dauernde und ‘intensiv complementare tiberginge. 
- Diefs aber ist keineswegs der Fall; vielmehr, wenn man 
nach dem Sehen durch homogen gefärbte Gläser in die 


Sonne die Augen schliefst, bleibt der primäre Eindruck 


lange zurück und das ganze Nachbild verlöscht gewöhn- 


lich, ohne dafs eine complementare Färbung deutlich zu 


Stande gekommen ist. Es scheint also, dafs der com- 


plementare Eindruck in diesem Falle mit dem primären 
zugleich verläuft, wegen dessen Intensität von ihm über- 
 wogen wird, und wegen dessen langer Dauer mit ihm 


oder vor ihm beendigt ist. Mäfsige Farbeneindrücke, 


welche keinen starken und nachhaltenden directen Ein- 
druck hinterlassen, sind es gerade, nach welchen der 
_ complementare Eindruck am schnellsten und reinsten er- 
scheint. Allerdings hat man wohl Gründe anzunehmen, 
_ dafs mit der Stärke des objectiven Lichteindrucks nicht 
die primäre Nachwirkung allein, sondern auch die com- 
_ plementare an Stärke und Dauer zunehme; allein wahr- 
-scheinlich nach einem verschiedenen Gesetze. 

Für den ersten Anblick könnte es scheinen, dafs eine 
gleichzeitige und doch in der Betrachtung gesonderte Auf- 
stellung der primären und complementaren Nachwirkung 
im Auge etwas Widersprechendes oder sich Aufheben- 
des enthielte. Wenn indefs beide von verschiedenen 
Umständen abhängen und in ihrem Verlaufe einen ver- 
schiedenen Gang befolgen sollten, so leuchtet ein, dafs 
diese gesonderte Aufstellung derselben sehr nöthig ist, 
um die Erscheinung richtig zusammensetzen zu können. 
Nun kennen wir allerdings die physiologische Beschaf- 
fenheit unseres Sehorgans viel zu wenig, um hierüber 
sichere Bestimmungen geben zu können. Allein die Mög- 
lichkeit läfst sich doch durch Analogien versinnlichen. 
Für eine solche Analogie, und für nichts weiter, gebe 
ich das Folgende aus. 

Stellen wir uns vor, dafs eine Saite (hier das Ana- 
logon des Empfindungsvermögens für eine Farbe) durch 
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den Lichteinflufs zugleich gespannt und angeschlagen wird, 
so wird sie, wenn der directe Impuls aufhért, noch eine 
Weile fortklingen. Diefs ist analog der Fortdauer des 
ursprünglichen Farbeneindrucks im Auge. Wir können 
uns nun aber zugleich denken, die Constitution dieser 
Saite sey so beschaffen, dafs durch ihre Anspannung ihre 
specifische Elasticität schnell abnimmt, während der Ab- 
spannung dagegen der Verlust an Spannkraft allmälig 
wieder ersetzt wird, so wird die Saite, während sie ge- 
spannt ist und schwingt, bei gleich bleibendem Impulse 
doch von selbst immer matter (und in anderem Tone) 
klingen müssen, und diese sich mindernde Fähigkeit zu 
schwingen würde dem Unscheinbarwerden einer Farbe 
während der directen Betrachtung analog seyn. Hört 
der directe Impuls auf, so ist zweierlei vorhanden: »das 
Fortklingen der betreffenden Farbensaite in Folge des 
ursprünglichen Impulses, aber zugleich ein vermindertes 
Vermögen, auf neue Impulse gleicher Art zu reagiren, 
eine erhöhte oder wiederhergestellte Fähigkeit dagegen 
aller anderen Farbensaiten, weiche ausgeruht hatten, auf 
ihre Eindrücke zu reagiren. Schliefst man nach Betrach- 
tung der directen Farbe das Auge, und war diese Farbe 
sehr intensiv, so mufs die nachfolgende Erscheinung im 
Auge hauptsächlich vom Fortklingen des ursprünglichen 
Eindrucks abhängig seyn, da die zum Klingen, vermöge 
ihrer vorherigen Ruhe sehr disponirten complementaren 
Farbensaiten kein Licht (oder vielmehr nur das schwa- 
che innere Licht des Auges) vorfinden, durch das sie 
verklingen könnten. Sieht man aber auf Weifs, so wird 
der primäre Farbeneindruck zwar auch fortklingen, aber 
die complementaren Farbensaiten werden nun durch die 
reichlichen Farbenstrahlen im Weifs stark genug anklin- 
gen, um die primär fortklingende Farbensaite schnell 
zu übertönen, welche der Fähigkeit, durch das neue Lich 
neu angeregt zu werden, ermangelt; ja, wenn der ur- 


sprüngliche Impuls schwach war, so wird auch das Nach- 
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klingen schwach genug seyn kénnen, dafs das innere 
Licht des Auges hinreicht, diesen Effect zu bewirken, 
was freilich voraussetzt, dafs der Einflufs der Intensität 
des primären Impulses auf die Stärke und Dauer des 
 Fortklingens, und auf die Verminderung der Elasticität 
der Saite nicht derselbe ist. 
Die Resultate, die ich im vorigen Abschnitt (Satz 
2 und 11) mitgetheilt habe, stimmen dahin überein, 
dieser Vorstellungsweise das Wort zu reden; und ich 
weifs, wenn man die ganze Erscheinung der Nachbilder 
auf ein Spiel von Eiwpfindlichkeit des Auges reduciren 
will, keine passendere Vorstellungsweise dafür anzuge- 
ben, als die hier aufgestellte. Doch scheint sie mir Man- 
ches zu wünschen übrig zu lassen, wenn man den Zu- 
sammenhang der subjectiven Nachbilder mit den Farben 
durch den Contrast, von welchem im Folgenden die Rede 
seyn wird, an dieselbe Vorstellung will zu knüpfen su- 
‘chen, und ich halte daher, da in den Erfahrungen selbst 
die Forderung einer Verknüpfung dieser beiden Klassen 
von Erscheinungen sich sehr bestimmt ausspricht, die vo- 
rige Vorstellungsweise blofs für eine vorläufige, die ein- 
‘mal einer geniigenderen wird zu weichen haben. 
i Wie dem auch sey, so sind unstreitig beide Ursa- 
chen, sowohl die, welche den primären, als den secun- 
aren Eindruck im Nachbilde verursacht, im Moment der 
Beseitigung des Objects im Maximo ihrer Wirksamkeit, 
und nehmen von da an allmälig ab, aber nach verschie- 
denen Gesetzen, in der Regel (vielleicht immer) so, dafs 
der primäre Eindruck verhaltnifsmafsig schneller abnimmt, 
als der complementare, daher dieser zuletzt überwiegend 
wird. 

Die Erscheinungen des Farbenabklingens bei den 
Nachbildern von Weifs oder von zusammengesetzten Far- 
ben beweisen, dafs auch die verschiedenen Farbenstrah- 
len hierbei verschiedene Gesetze befolgen. Aber diese 


Gesetze, auf die zu einer richtigen Zusammensetzung der 
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Erscheinung doch Alles ankommen würde, lassen sich 
>, aus den bisherigen Erfahrungen noch nicht ableiten. Pla- 
tät teau hat allerdings durch frühere Versuche die verschie- 
es dene Dauer des primären Eindrucks, je nachdem er von 
it verschiedenen Farben entsteht, zu ermitteln versucht; 

aber da unstreitig diese Farben noch von zusammenge- 
tz setzter Natur waren, tiberdiefs auf die relative Intensitit 
in, derselben nicht Rückstcht genommen ist, so lassen sich 
ch keine sicheren Schlüsse daraus ziehen. Unstreitig würde 
er es am meisten Interesse haben, die Farben bei densel- 
n ben Intensitätsverbältnissen zu prüfen, in denen sie zu- 
e- sammen Weifs geben, und es bietet sich hiezu zunächst 
D- das Mittel dar, das prismatische Sonnenspectrum auf ei- 
u- ner weilsen Tafel aufzufangen, und nach anhaltender Be- 
n trachtung' desselben den Verlauf seines Nachbildes im 
le geschlossenen Auge zu beobachten. Allein die Lichtein- 
- wirkung ist hiebei zu gering, als dafs man nach Schlufs 
st der Augen noch etwas von den ursprünglichen Farben 
n wahrnehmen sollte, vielmehr erscheint sofort das com- 
)- plementare Spectrum, welches überdiels auf eine solche 
I- Art in Undeutlichkeit übergeht, dafs ich mich nicht recht 

anzugeben getraue, welche Farbe länger bestehe, als die 
- andere. Der Umstand, dafs das Blendungsbild intensiv 
- weilser Objecte im geschlossenen Auge, wo die Erschei- 
r nung anfangs hauptsächlich vom Fortklingen des Ein- 
, drucks abhängt, aus Weifs erst in Blau, dann in Grün 
- übergeht, scheint offenbar dafür zu sprechen, dafs bei ei- 
8 nem solchen Intensitätsverhältnifs, wie es die Farben im 
q prismatischen Spectrum haben, zuerst das Orange, dann 
1 das Roth des primären Eindrucks erlischt; freilich scheint 

sich diefs nicht für geringere Intensitäten der ursprüng- 
1 lichen Lichteinwirkung zu bestätigen, in sofern nach Be- 
. trachtung weilser Objecte im verbreiteten Tageslichte das 
, Nachbild, auf Schwarz betrachtet, gerade rothgelb er- 
> scheint, so lange es noch heller als der Grund ist, so 

lange also noch der primäre Eindruck überwiegt (s. die 
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Beobachtungen im sechsten Abschnitt); inzwischen geht 
unstreitig die hellblaue Phase hier zu schnell voriiber, 
um beobachtet zu werden, da bei etwas stärkerer Licht- 
einwirkung (directes Sonnenlicht) dieselbe vor dem Roth- 
gelb noch sehr wohl wahrgenommen werden kann, und 
da sie auch bei Drehung der subjectiven Farbenscheibe 
deutlich für mein Auge selbst im verbreiteten Tageslichte 
erscheint. Das nachherige Erscheinen des Rothgelb statt 
Grün kann mit Fug von der hier zeitiger und stärker 
spürbar werdenden Einwirkung des complementaren Ein- 
drucks, auch wenn er noch nicht überwiegt, abgeleitet 
werden. 

Was sich mit einiger Wahrscheinlichkeit über das 
Verhältnifs, nach welchem sich das Auge für die ver- 
schiedenen Farbenstrahlen im Weils abstumpft, sagen 
läfst, ist schon im zweiten Abschnitt unter No. 6 mitge- 
theilt worden, daher ich hier nicht wieder darauf zu- 
rückkomme. 

Was den Umstand anlangt, dafs die Farben folgen- 
der Phasen sich schon im Voraus am Umkreise des Nach- 
bildes ankündigen, so wäre es möglich, dafs er mit den 
Zerstreuungskreisen des Lichtobjects am Rande zusam- 
menhinge, vermöge deren, während der Anschauung des 
ursprünglichen Lichts, im Umkreise des eigentlichen Bil- 
des eine schwächere Lichteinwirkung stattfindet, da, wie 
früher gezeigt, jede Phase sich um so zeitiger einstellt, 
durch je schwächeres Licht das Phänomen erzeugt wird. 

Den interessanten Versuch, welchen Plateau in 
diesen Annalen, Bd. XXXII S. 550, zur Bestätigung sei- 
ner Ansicht von einem oscillatorischen Zustande der Netz- 
haut anführt, habe ich mehrmals mit vollkommenem Er- 
folge wiederholt. Allein ich halte ihn nicht beweisend 
für diese Ansicht. Zuvörderst ist die Farbe rother Pa- 
piere im Allgemeinen zusammengesetzt, und es kann leicht 
der Fall seyn, dafs das Phänomen durch das Abklin- 
gen des mit dem Roth vermischten Weifs complicirt wird, 
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indem unter den abklingenden Farben des Weifs selbst 
Grün und Roth enthalten sind. Aufserdem wäre es möglich, 
dafs das Gesetz der Abnahme des primären und com- 
plementaren Eindrucks ein solches wäre, dafs unter Um- 
ständen abwechselnd der eine und der andere überwie- 
gen könnte, was sich leicht nach Analogie der von Pla- 
teau gewählten Darstellungsart durch zwei sich inein- 
anderschlingende Curven darstellen liefse, wenn ich 
glaubte, dafs diefs bei diesem noch ganz hypothetischen 
Gegenstande von sonderlichem Nutzen seyn könnte. Un- 
streitig verdient dieser Versuch mit verschiedenen Far- 
ben wiederholt und hinsichtlich der Umstände abgeän- 
dert zu werden. In der That habe ich diefs beabsich- 
tigt und begonnen, indefs hat der Zustand meiner Au- 
gen mich genöthigt diese Versuche abzubrechen, ehe ich 
zu weiteren bestimmten Resultaten gelangt bin, die in 
der That ohne eine vielfältige und angreifende Wieder- 
holung der Versuche sich nicht ziehen lassen dürften. 


Vierter Abschnitt. 


Thatsachen, welche bei einer Theorie der Farben durch 
den Contrast zu berücksichtigen sind, 


Die nachfolgenden Versuche sind, in so weit sie sich 
auf die farbigen Schatten beziehen, mit der früher ange- 
gebenen Vorrichtung der zwei Oeffnungen im Laden ei- 
nes finstern Zimmers (Bd. XLIV S. 229) angestellt, von 
welchen im Allgemeinen die eine mit einem Farbenglase 
bedeckt wurde (farbige Oeffnung), während durch die 
andere Tageslicht einfiel (tageshelle Oeffnung); oder 
es wurde auch wohl letztere Oeffnung mit einem zwei- 
ten Farbenglase bedeckt, wie im Folgenden detaillirt ist. 
Mehrere Punkte, namentlich in Betreff des Verharrens 
subjectiver Farben im Auge, welche schon in meiner 
früheren Abhandlung erörtert sind, wiederhole ich hier 
nicht nochmals. 
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1) Hat man die Bedingungeu hergerichtet, welche 
zum Erscheinen eines subjectiv farbigen Schattens erfor- 
derlich sind, so erblickt man, wenn man eine Zeit lang 
die Augen geschlossen hatte, schon im ersten Moment, 
wo man sie öffnet, die durch den Contrast geforderte 
Farbe, was beweist, dafs, wenn die Ausbildung der dazu 
erforderlichen Stimmung des Auges einige Zeit erfordern 
sollte, diese kurz genug ist, um wenigstens unter den 
Umständen dieses Versuchs nicht in die Wahrnehmung 
zu fallen. 

2) Wie grofs auch die Ausdehnung des subjectiven 
farbigen Schattens sey, so erscheint er doch in seiner 
ganzen Ausdehnung gleich intensiv gefärbt, wofern nur 
das Auge noch die objective Nachbarfarbe zu erblicken 
vermag. 

In diesem Bezuge mufs ich der Angabe von Pohl- 
mann in diesen Annalen, Bd. XXXVII S. 334, auf das 
Entschiedendste sowohl nach meiner eigenen Erfahrung, 
als der Erfahrung aller der Personen, welchen ich die 
Erscheinung gezeigt und die ich um ihr Urtheil darüber 
befragt habe, widersprechen. 

Pohlmann sagt: diese (subjective) Färbung zeigt 
sich übrigens vorzüglich deutlich in der Nähe des (ob- 
jectiv) farbigen Lichts; weiterhin wird sie durch allmi- 
lige Uebergänge immer matter, weil die Gegensätze durch 
die Entfernung immer schwächer werden. Daher er- 
scheint das Innere eines breiten Schattens fast farblos. « 

Ich habe indefs farbige Schatten von mehreren Qua- 
dratfuls Fläche erzeugt, ohne dafs ich bei Betrachtung 
derselben aus der deutlichen Sehweite oder aus irgend 
einer Weite, welche noch eine merkbare Einwirkung 
des objectivfarbigen Nachbarlichts zuliefs, auch nur den 
geringsten Unterschied in der Intensität der Färbung des 
Schattens zwischen Mitte und Rändern, Nähe und Ferne 
von der objectiven Farbe hätte wahrnehmen können. 
Bei meinen früheren Untersuchungen (Bd. XLIV 
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$.227) habe ich zwar selbst einen Fall (der übrigens 
picht die farbigen Schatten betrifft) angeführt, wo in der 
Nähe der objectiven Farbe sich die subjective deutlicher 
zeigt, als in der Ferne; bei näherer Betrachtung jedoch 
gefunden, dafs auch hier der Einflufs der Nabe nur schein- 
bar ist. Die subjective Färbung erstreckt sich mit glei- 
cher Deutlichkeit von der objectiven an, so weit die 
Spieglung des Himmelslichts bei der gewählten Lage 
des Glases stattfindet; da aber das gebrauchte Glas we- 
gen ähnlichen Abweichungen von der Ebenheit, als sie 
auch jedes Fensterglas zeigt, bei jeder gegebenen Lage 
immer in irgend einer Entfernung von der Gränze des 
Farbigen und Schwarzen Unterbrechungen der Spiege- 
lung zeigt, so wird hiemit zugleich die subjective Fär- 
bung begränzt; weil es an den nicht spiegelnden Stellen 
an Licht fehlt, woraus sich die subjective Farbe mit Deut- 
lichkeit bilden kéante. 

3) Wenn man einen Schatten so erzeugt, dafs gar 
kein Licht denselben erleuchtet, woraus sich die durch 
den Contrast geforderte Farbe erzeugen könnte, erscheint 
sie nichts destoweniger, aber nur undeutlich. 

Man verschliefse die eine Oeffnung im Laden des 
finstern Zimmers ganz, und bedecke die andere mit ei- 
nem farbigen, beispielsweise griinem, Glase. Der einfa- 
che Schatten, den irgend ein Gegenstand im finstern Zim- 
mer jetzt wirft, kann jetzt natiirlich gar kein Licht empfan- 
gen, woraus sich Roth bilden könnte; im Gegentheil 
empfängt er, wie sich durch früher mitgetheilte Versuche 
merkbar machen läfst, etwas grünes Licht verwöge zer- 
streuender Zurückwerfung von den Wänden des Zim- 
mers. Defsungeachtet erscheint er mit einer, zwar nicht 
sehr deutlichen, aber unverkennbaren rothen Nüance tin- 
girt, worin das Urtheil Anderer ebenfalls mit dem mei- 
nigen vollkommen übereinstimmt. 

Unstreitig erklärt sich diese Färbung auf ähnliche 
Weise, als die subjectiven Nachbilder bei ganz geschlos- 
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‘Auge aus der inneren Entwicklung von Licht- 
empfindung. Vergl. diese Annal. Bd. XLIV S. 517 ff. 

4) Wenn man durch die tageshelle und die far- 
bige Oeffnung einen subjectiven und objectiven Schatten 
neben einander erzeugt, so lälst sich durch angemessene 
Abänderung des Gröfsenverhältnisses beider Oeffnungen 
(mittelst geeigneter undurchsichtiger Schieber) immer der 
Fall verwirklichen, dafs der subjective Schatten gleich 
intensiv gefärbt erscheint, als der objective, so dafs man 
durch den blofsen Anblick nicht unterscheiden kann, wel- 
chem von beiden die objective Farbe zukommt. Dieser 
Fall der gleichen Farbenintensität schien mir immer da 
stattzufinden, wo vermöge des Gröfsenverhältnisses bei- 
der Oeffnungen beide Schatten gleich hell waren, wo 
man nämlich kleine Schrift darin aus gleicher Entfernung 
gleich gut lesen konnte. Inzwischen kann ich die Ge- 
nauigkeit dieser Coincidenz der gleichen Helligkeit mit 
der gleichen Färbungsintensität nicht verbürgen, da die 
Schätzung der letzteren ohne objective messende Hiilfs- 
mittel geschehen mufs, und mithin etwas unsicher ist. 

Um kurz auszudrücken, dafs die tageshelle und die 
farbige Oeffnung ein solches Gröfsenverhältnifs haben, bei 
welchem beide Schatten gleich intensiv gefärbt und gleich 
licht erscheinen, werde ich sagen, dals sie zum Gleich- 
gewicht der Schatten accommodirt sind. 

5) Wenn man, von dem Fall dieses Gleichgewichts 
ausgehend, die tageshelle Oeffnung vergröfsert, während 
man die andere ungeändert läfst, so verdünnt sich die 
Farbe des subjectiven Schattens immer mehr mit Weils, 
so dals sie zuletzt ganz unscheinbar wird; verkleinert 
man dagegen die tageshelle Oeffnung immer mehr, wäh- 
rend man die andere ungeändert läfst, so verdunkelt sich 
die Farbe des subjectiven Schattens immer mehr, und 
nimmt hiedurch an Deutlichkeit ab, bis zu der Gränze, 
welche auch nach Satz 3 noch bei ganz geschlossener 
tagesheller Oeffoung stattfindet. Es giebt sonach ein ge- 
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wisses Verhältnifs beider Lichter, ber weicnem die sub- 
jective Färbung das Maximum der’ Deutlichkeit. zeigt; 
und es scheint, dafs die objective Farbe nur die sub- 
jective Färbung eines gewissen, ihrer Intensität propor- 
tionirten, vielleicht gerade gleichen Theils ') weilsen Lichts 
in der Umgebung zu bewirken vermag. Ist mehr wei- 
fses Licht vorhanden, so bleibt dieser Ueberschufs unge- 
färbt, und schwächt dadurch die complementare Farbe; 
ist weniger weilses Licht vorhanden, so wird alles ge- 
färbt, aber nicht so viel, als gefärbt werden könnte, 
wenn mehr vorhanden wäre, die Farbe erscheint dann 
zwar rein von beigemischtem Weils, aber dunkel, weil 
es überhaupt an Strahlen fehlt. 

6) Wenn ich durch die tageshelle und die farbige 
Oeffnung einen subjectiven und einen objectiven Schat- 
ten neben einander erzeugt hatte, und mich so weit von 
ihnen entfernte, dafs ich kleine Schrift innerhalb des 
ersten eben noch lesen oder einander nahe Punkte darin 
eben noch unterscheiden konnte, so blieb die Entfernung 
für diese Gränze noch dieselbe, wenn ich nun die mit 
dem Farbenglase bedeckte Oeffnung verschlofs, so dafs 
die complementare Färbung des Schattens aufhörte. Die 
objective Wirkung des Lichts, das einen Schatten be- 
leuchtet, bleibt also dieselbe, mag er ungefärbt oder durch 
Gegenwart einer Nachbarfarbe gefärbt erscheinen. 

7) Werden zwei Oeffnungen von gleicher Gröfse 
mit Gläsern von gleichgearteter Farbe, deren eins aber 
heller, das andere dunkler gefärbt ist, bedeckt, so er- 
scheint der von dem helleren Glase beleuchtete Schatten 
subjectiv gefärbt ?).. Schon bei geringen Unterschieden 
in der Helligkeit der Gläser wird diefs sehr merklich. 


1) Natürlich bezieht sich der Ausdruck T’heil hier auf die Intensität, 
nicht auf die von der Oberfläche abhängige Gesammtquantität des 
Nachbarlichts. 


2) Aequivalente Versuche von Rumford s. in Gren’s N. J. Bd. II 
S. 62. 
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Hat man zwei Oeffnungen von gleicher Gröfse mit Gli- 


sern von gleicher Farbe und gleicher Helligkeit bedeckt, 
welche also auch gleich beschaffene Schatten geben, und 
zieht man das eine Farbenglas auch nur ein klein wenig 
zurück, so dafs zur Seite des Farbenglases ein wenig 
weifses Licht mit einfällt, so nimmt der von diesem Lu- 
men beleuchtete Schatten sogleich eine subjective Nüance 
an. Je dunkler die Farbe des Glases ist, um so mehr 
wirkt in diesem Bezuge schon die kleinste Zulassung wei- 
fsen Lichts. 

8) Bedeckt man zwei Oeffnungen von ungleicher 
Gröfse mit Gläsern von gleicher Farbe und Helligkeit, 
so zeigt allerdings der von der kleineren Oeffnung be- 
leuchtete Schatten eine Tendenz zur subjectiven Färbung, 
indefs im Ganzen nur eine geringe, selbst bei grofser 
Disproportion der Oeffnungen, und, wie mir scheint, 
nur in sofern, als dadurch bei dem einen Farbenglase 
eine Annäherung an den gänzlichen Verschlufs entsteht, 
wo noch der Einflufs des inneren Augenlichts übrig bleibt 
(vergl. Satz 3). 

9) Hat man zwei complementare Schatten neben ein- 
ander durch die farbige und tageshelle Oeffnung erzeugt, 
wo dann natürlich die Umgebung beider Schatten mit 
der, durch weifses Licht verdiinnten, objectiven Farbe 
des Glases gefärbt ist, so wird keine wesentliche Ver- 
änderung der Färbungen eintreten, wenn man ein Rohr 
vor das Auge nimmt, und dieses auf eine gemeinschaft- 
liche Gränze zweier der Räume richtet, also entweder 
auf die Gränze des objectiven und subjectiven Schattens, 
oder des objectiven Schattens und der Umgebung, oder 
des subjectiven Schattens und der Umgebung, so dafs 
allemal einer von diesen drei Räumen vom Gesichtsfelde 
ausgeschlossen bleibt. Auch wenn man das Rohr eher 
auf die betreffenden Gränzen richtet, als das Farbenglas 
vor seine Oeffnung gebracht ist, zeigen sich die Farbun- 
gen in ihrer Eigenthümlichkeit. 
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Die Versuche dieses Satzes sind denen aequivalent, 
welche Darwin nach einer ganz anderen sinnreichen Me- 
thode angestellt hat, und lehren dasselbe. 

10) Wenn man die eine Oeffnung mit einem far- 
bigen, z. B. griinen, Glase verdeckt, und die andere 
zum Gleichgewicht der Schatten oder auch nicht mit ihr 
accommodirte, anfangs ganz verschliefst, so dafs anfangs 
nur ein Schatten mit grüner Umgebung entsteht, so wird, 
wenn man nun die letzte Oeffnung aufdeckt, so dafs 
Tageslicht einfällt, ein zweiter Schatten entstehen. Un- 
geachtet dieser nun nicht mehr grünes Licht empfängt, 
als vorher die grüne Umgebung des einen Schattens, aus 
der er sich bildet, wird es doch dem Auge so scheinen, 
als verstärke sich im Moment der Oeffnung das Grün 
beträchtlich, während sich zugleich der erste Schatten 
röthet und die gemeinschaftliche Umgebung sich erhellt. 
Nahm man inzwischen, vor der Aufdeckung der zweiten 
Oeffnung, eine inwendig geschwärzte Röhre vor das Auge 
und richtet diese auf die Stelle, wo sich bei der Auf- 
deckung der grüne Schatten bildet, so zeigt sich nichts 
von einer solchen Verstärkung. 

Sind beide Oeffnungen mit complementar gefärbten 
Gläsern verschlossen, so erhält man analoge Ergebnisse, 
wofern man die eine beider farbigen Oeffnungen abwech- 
selnd auf- und zudeckt, als vorhin mit der tageshellen 
Oeffnung. 

Schaut man einen subjectiven und objectiven Schat- 
ten, welche sich neben einander auf einer weifsen Tafel 
befinden und zum Gleichgewicht gebracht sind, anhal- 
tend an, bis sie dem Auge gewissermafsen mit einem 
Schleier überzogen scheinen, und verrückt man dann das 
Auge, so dafs es auf die gemeinschaftliche Umgebung 
fällt, so giebt jeder Schatten ein Nachbild von der re- 
ciproken Farbe. Das Farbenglas mufs nicht zu dunkel 
seyn, damit der Versuch gelinge. Hat man die comple- 
mentaren Schatten durch zwei complementar gefärbte Glä- 
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ser erzeugt, so kann man dasselbe Phinomen damit er- 
halten. 

Der hier angefiihrte Versuch ist in sofern interes- 
sant, als er zeigt, dafs die subjective Farbe nicht min- 
der als die objective fühig ist, ein complementares Nach- 
bild zu geben. 

12) Betrachtet man ein farbiges Papier auf weifsem 
Grunde in verbreitetem Tageslichte oder in directem 
Sonnenlichte, so wird man anfangs überhaupt keine deut- 
liche, oder höchstens eine ganz schwache complementare 
Färbung an dem weilsen Grunde wahrnehmen. Nach ei- 
niger Zeit aber färbt sich der Grund entschieden mit 
derselben Farbe, welche das Papier hat '), welche Fär- 
bung namentlich in directem Sonnenlichte so lebhaft wer- 
den kann, dafs sie der (sich immer mehr abschwächen- 
den) Farbe des Papiers selbst kaum nachsteht. Diese 
Färbung des Grundes verbreitet sich mit gleichförmiger 
Stärke über die ganze Ausdehnung desselben, und es 
scheint auf die Gröfse des farbigen Feldes dabei wenig 
anzukommen, so dafs, wenn man ein farbiges Feld von 
blofs einigen Quadratlinien Gröfse auf einem weifsen Pa- 
pierbogen von mehr als 1 Quadratfuls Gröfse aus der 
deutlichen Sehweite betrachtet, nach einiger Zeit der 
ganze Papierbogen sich gleichförmig mit der Farbe des 
Feldes überzieht. Entfernt man das farbige Feld von 
dem weifsen Grunde, nachdem sich derselbe mit der Farbe 
tingirt hat, so erscheint nun statt des ersten ein Feld 
mit der subjectiven Complementarfarbe, um welches die 
Farbe des Feldes fortbesteht, und jetzt durch den Con- 
trast um so deutlicher erscheint. Auch wihrend das ob- 
jective Farbenfeld vorhanden ist, kann das Erscheinen 


der 


1) Diefs scheint entgegen Allem, was man bisher geglaubt hat; inzwi- 

schen kann der Grund davon blofs darin liegen, dafs man das Phi- 
momen nicht mit anhaltender Aufmerksamkeit betrachtet hat. Meh- 
rere meiner Zuhérer haben meine Beobachtungen durchaus bestatigt. 
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der gleichen Farbe auf dem umgebenden Grunde sehr 
durch kleine Verrückungen des Auges befördert werden, 
welche das complementare Nachbild des Feldes momen- 
tan am Rande zum Vorschein kommen lassen. Legt man 
ıwei farbige Felder neben einander auf weilsen Grund 
und fixirt die Mitte ihrer gemeinschaftlichen Gränzlinie, 
so überzieht sich der Grund allmälig mit einer Farbe, 
welche durch Vermischung beider Farben hervorgehen 
würde; legt man aber beide Felder entfernt von einan- 
der, und fixirt blofs das eine, während das Bild des an- 
dern einen sehr seitlichen Theil des Gesichtsfeldes ein- 
nimmt, so nimmt der Grund blofs die Farbe des ersten 
an. Betrachtet man ein farbiges Feld auf schwarzem, statt 
auf weilsem Grunde, so wird während der directen Be- 
trachtung eine gleichartige Färbung des Grundes nicht 
bemerklich; ich selbst wenigstens habe nichts deutlich 
davon wahrnehmen können. Unstreitig indefs ist sie in 
schwachem Grade vorhanden, da sie sich sofort, obschon 
viel undeutlicher als auf Weifs, um das Nachbild des 
Feldes bei Entfernung des letzteren zeigt; auch nöthigt 
der Zusammenhang mit den folgenden Thatsachen zu die- 
ser Annahme. 

13) Die vorige Art, den Versuch anzustellen, wo 
man nämlich das Farbenfeld auf einem ausgedehnten wei- 
{sen oder schwarzen Grunde anschaut, verdient Beach- 
tung, in sofern dadurch die Gleichförmigkeit, mit der das 
Farbenpapier seinen Einflufs in die Ferne erstreckt, nach- 
gewiesen wird. Im Uebrigen verdient wegen der noch 
grölseren Intensität der gleichartigen Färbung, welche 
sich entwickelt, die umgekehrte Anordnung den Vorzug, 
wo man ein kleines weilses Feld auf einem ausgedehn- 
ten farbigen Grunde betrachtet. Nicht nur wird hier 
auf dem Weifs die zu Anfange erscheinende Comple- 
mentarfarbe ganz deutlich, sondern auch die, dem farbi- 
gen Grunde gleichartige Farbe, worein sie später über- 
geht, zeigt sich in noch auffallenderem Grade, als bei 

Poggendorff’s Annal. Bd. 1. 29 
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vorigen Versuchsweise. Betrachtet man ein schwar- 
zes Papier auf farbigem Grunde, so entwickelt sich eben- 
falls nach einiger Zeit (während welcher ich zuweilen 
die Complementarfarbe zu erkennen vermochte, gewöhn- 
lich aber gar keine deutliche Färbung wahrnahm) die- 
selbe Farbe, als der Grund besitzt, auf dem Schwarz; 
jedoch durch einen dunkeln complementar gefärbten Rand 
vom Grunde getrennt. 

Diese Versuche lassen sich noch mit mannigfachen 
Abänderungen anstellen. Man halte ein farbiges Papier, 
das in der Mitte mit einem Loche versehen ist, so zwi- 
schen Fenster und gegenüberstehende weifse Wand, dafs 
die Farbe des Papiers vom Himmelslicht erhellt wird, 
und schaue durch das Loch nach der weifsen Wand. 
Das Loch wird sich anfangs mit der Complementarfarbe 
ganz erfüllen; allmälig aber wird das Mittelfeld des Lo- 
ches die Farhe des Papiers annehmen oder sich ihr doch 
nähern, und blofs ein complementar gefärbter Rand darum 
stehen bleiben. 

Auch farbige Complementarschatten, die man auf 
mehrfach bemerkte Weise im finstern Zimmer hervor- 
bringt, tingiren sich, wenn man sie anhaltend und fest, 
ohne das Auge zu bewegen, fixirt, allmälig immer mehr 
mit der objectiven Nachbarfarbe, so dafs zuletzt die Com- 
plementarwirkung fast verloren gehen kann. Doch ruft 
jede Bewegung des Auges die volle Complementarwir- 
kung wieder hervor. 

Verschliefst man eine etwas grofse Oeffnung (von 
36 Quadratzoll) im Laden des finstern Zimmers mit ei- 
ner farbigen Glasscheibe, und klebt in die Mitte dersel- 
ben eine schwarze Karten-Papierscheibe (von einigen 
Quadratzoll Fläche), dick genug, um kein Licht durch- 
zulassen, so sieht man anfangs keine deutliche Färbung 
auf derselben; bald aber, mehr oder minder schnell, färbt 
sie sich, indem sie sich zugleich erhellt, sehr entschie- 
den mit derselben Farbe als die Glasscheibe, jedoch wie- 
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derum mit Zurücklassung eines dunkleren Randes, an 
dem ich inzwischen nicht immer eine complementare Fär- 
bung habe wahrnehmen können. Oefters zeigt sich auch 
auf der schwarzen Scheibe die Farbe des Glases nach 
einiger Dauer der Betrachtung mit der complementaren 
auf eine unbestimmte Weise melirt. h 
Ein bemerkenswerthes Phänomen stellt sich dar, wenn 
man, nachdem die Farbe des Glases auf der schwarzen 
Scheibe deutlich entwickelt ist, das Auge ihr plötzlich 
nähert, was, wie leicht zu erachten, auf dasselbe her- 
auskommt, als wenn man das Nachbild der Erscheinung 
auf schwarzem Grunde anschaute. Man sieht im ersten — 
Momente ein (scheinbar) verkleinertes schwarzes Bild — 
in der Mitte der Scheibe, umgeben von der hellen Com- 3 
plementarfarbe des Glases; bald aber wird das Mittel- 
bild heller als die Umgebung, und von derselben oder 
ähnlicher Farbe als das Glas, während die Complemen- 
tarfarbe in der Umgebung fortbesteht. Schliefst man, an- _ 
statt das Auge zu nähern, vielmehr dasselbe, so ist eben- 
falls im ersten Momente das Nachbild der Scheibe dunk- | 
ler als der umgebende Grund, und wird später heller; 
auch nimmt es ebenfalls allmälig, öfters durch einen Far- 
benwandel, die des Glases oder eine ähnliche an. Auch 
das farbige Glas giebt sein Nachbild; ich habe aber die 
veränderlichen Phänomene, die hiebei durch das Far- 
benabklingen öfters entstehen, nicht genauer verfolgt. > 


Fünfter Abschnitt. j 
Bemerkungen in Betreff einer Theorie der Farben durch 5 


den Contrast. 


Die im vorstehenden Abschnitt enthaltenen Erfah- 
rungen reichen noch keinesweges hin, eine Theorie der 
subjectiven Nebenbilder oder Farben durch den Contrast 
zu entwerfen. Anstatt daher eine solche vorzeitig auf- 
stellen zu wollen, will ich mich hier begnügen einige 
29 * 
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Punkte herauszuheben, die besondere Beachtung ver- 
dienen. 

Die Farben durch den Contrast lehren offenbar, dafs 
der Eindruck, den eine Stelle der Netzhaut empfängt, 
auf eine gewisse Weise mit reagirt auf die anderen Stel. 
len der Netzhaut, und zwar wird, wenn auch nur ein 
sehr begränzter Theil der Netzhaut direct getroffen wird, 
der ganze übrige Theil der Netzhaut dadurch in Mitlei- 
denschaft gezogen (vergl. No. 2 und 12 des vierten Ab- 
schnitts ). 

Die Veränderungen, welche der direct und der sym- 
pathisch afficirte Theil der Netzhaut erfahren, sind fer- 
ner stets complementar zu einander. Allerdings haben 
wir gesehen, wie bei anhaltender Betrachtung eines Far- 
benflecks auf weifsem Grunde allmälig der Grund die 
Farbe des Flecks selbst annimmt (No. 12 und 13); al- 
lein man bemerkt sehr deutlich, wie diefs genau in dem- 
selben Maalse erfolgt, als zugleich der Eindruck der di- 
rect gesehenen Farbe selbst sich abschwicht. Die di- 
rect gesehene Farbe ruft gleich anfangs um sich ihr Com- 
plement hervor; allein im Laufe der Betrachtung tritt eine 
Complementarwirkung auch auf der direct betrachteten 
Farbe selbst ein, und als Complement dieser Comple- 
mentarwirkung verbreitet sich nun erst die Farbe des 
direct gesehenen Flecks in die Umgebung. 

Es ist gleichsam, als ob ein durch den Einflufs des 
äufseren Farbenlichts in den Sehnerv gelocktes inneres 
weifses Licht, durch diesen Einflufs und die innere Ge- 
genwirkung des Organismus, stets so zerlegt würde, dafs, 
wenn z. B. das Blau daraus einer Stelle der Netzhaut 
zufliefst, dann die Ergänzungsfarbe in das übrige Ner- 
vensystem und zum gröfsten Theile die Nachbarstellen 
der Netzhaut sich verliert. 

Eine ganz besondere Aufmerksamkeit wird bei einer 
künftigen Theorie dieser Erscheinungen darauf zu rich- 
ten seyn, dafs zwei Einflüsse, die dabei vorkommen, ge- 
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hörig unterschieden werden, deren einer, unstreitig in 
der Wirkung des objectiven Lichts liegend, die primäre 
Erscheinung der Farbe durch den Contrast hervorruft, 
während der andere, wie es scheint, in einer Gegenwir- 
kung des Organismus liegend, .diesen Contrast allmälig 
abschwächt, ja sogar, wie bemerkt, ganz verwischen kann, 
indem sich die direct gesehene Farbe allmälig immer mehr 
abschwächt, die Umgebung aber zuletzt die Nüance die- 
ser Farbe selbst annimmt, das Weifs auf Schwarz sich 
allmälig verdunkelt, das umgebende Schwarz sich erhellt. 
Das Nachbild eines solchen Eindrucks ist dann eigent- 
lich blofs die zusammengesetzte Nachdauer beider Ein- 
lisse, die schon während der Betrachtung sich geltend 
wachten. 

Die Complementarfarbe durch Contrast, welche durch 
die primäre Wirkung entsteht, und z. B. die subjective 
Färbung der farbigen Schatten bedingt, daraus ableiten 
zu wollen, dafs die Empfindung für einen Farbentheil 
verloren gehe, scheint mir theils deshalb nicht mehr zu- 
lässig, weil sich dann gar kein Weg ergiebt zu erklären, 
warum sich die Erscheinung mit der Zeit umkehren erg 
theils scheint mir damit die früher bemerkte _— 
in Widerspruch zu stehen, dafs man in einem Schatten 
kleine Schrift noch aus derselben Entfernung lesen kann, 
wenn er durch Erzeugung eines objectivfarbigen er 


barschattens subjectiv gefärbt ist, als wenn er, allein da- . 


stehend, grau erscheint. 


Specielle Ergebnisse über das Abklingen der Farben. 


Die Versuche über das Abklingen der Farben sind 
bisher ziemlich oberflächlich und meist nur an den Blen- 
dungsbildern, welche eine Lichtflamme oder die Some ‘ 
giebt, angestellt worden, auch hier ohne nähere Bestim- 


mung der Particularitäten '). Ueber das Farbenabklin- 
gen der Nachbilder schwarzer und farbiger Objecte, so 
wie der vom gewöhnlichen Tageslichte beleuchteten Ob- 
jecte habe ich bisher noch gar nichts Erhebliches ange- 
führt gefunden. 

Obwohl ein Theil des nachfolgenden aufgezeichne- 
ten Details vorläufig ziemlich müssig liegen wird, so halte 
ich doch diefs Detail nicht für überflüssig; weil es bei 
einer künftigen ausführlicheren Theorie dieser Erscheinun- 
gen, als ich selbst zu liefern im Stande war, immer ei- 
nen nützlichen Anhalt wird gewähren können. Freilich 
wird es Andern die Wiederholung dieser Versuche nicht 
ersparen, da noch auszumitteln ist, ob die hier mit mög- 
lichster Treue nach der Art, wie sie sich mir dargestellt 
haben, aufgezeichnete Erscheinungen sich Jedem auf glei- 
che Weise darstellen, und nicht vielleicht Manches von 
der subjectiven Beschaffenheit des Auges abhängt. Dann 
aber werden sie dienen können, das Constante der Er- 
scheinungen von dem Nicht - Constanten zu sondern. 
Vorausgesetzt wird freilich zum Gelingen dieser Versu- 
che eine hinreichende Empfänglichkeit des Auges, die, 
früherer Bemerkung zufolge, bei kräftigen Augen am we- 
nigsten vorauszusehen ist. 


1) Göthe (Farbenlehre, I, S.15) beschreibt oberflächlich ein hieher 
gehöriges Phänomen, durch einen vom Sonnenlicht erhellten weifsen 
Fleck im finstern Zimmer hervorgebracht, hat aber nur die letzten 
Phasen der Erscheinung wahrgenommen. Ein Paar kurze mangel- 
hafte Angaben über Farben nach dem Sehen in die Sonne finde ich 
auch von Darwin (Philos. transact. LXXVI p. I p. 330) ange- 
führt, welche sich inzwischen auf Spectra im offenen Auge zu be- 
ziehen scheinen. Purkinje (Beobacht und Vers. I. S. 97) beschreibt 
Beobachtungen an der Kerzenflamme, mit der ich wenig operirt habe, 
weil ihr Licht ein sehr zusammengesetztes Gelb ist. Seine Beobach- 
tungen scheinen sich hauptsächlich auf die ersten hellen Phasen zu 
beziehen. Andere Beobachtungen sind mir nicht bekannt, auch in 
Gehler’s Wörterb. (Art. Farbe) nicht angeführt, obwohl es mich 
wundern sollte, wenn es nicht irgendwo über das Farbenabklingen 

2 nach dem Sehen in die Sonne noch Bestimmungen gibe. 
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Es war meine Absicht, eine Wiederholung dieser 
Versuche durch Andere selbst zu veranstalten, um das 
Constante selbst ausscheiden zu können; aber da mich 
der Zustand meiner Augen abgehalten hat, durch Mit- 
beobachten die Controle zu führen, so glaube ich hin- 
fort diefs Feld Andern überlassen zu müssen. 

Die vorliegenden Resultate sind im Allgemeinen erst 
nach und mit Hülfe einer oftmaligen Wiederholung der 
Versuche von mir aufgezeichnet worden, und eine sol- 
che ist in der That wesentlich nöthig, wenn man die Er- 
scheinung vollständig beschreiben will; denn da man nicht 
nur auf eine Folge, sondern auch auf eine Gleichzeitig- 
keit der Nüancen (im Mittelfeld ‚des Nachbildes, dessen 
Umringen, Säumen und dem Grunde) zu reflectiren hat, 
manche Phase iiberdiefs ausnehmend flüchtig ist, so kann 
es sich treffen, dafs man einen Versuch sehr oft anstel- 
len mufs, ohne recht genau zu wissen, was man eigent- 
lich gesehen hat, wenn man nicht bei jeder Wiederho- 
lung vorzugsweis auf einen gewissen Umstand sein Au- 
genmerk richtet, und diesen möglichst gut aufzufassen 
sucht. Auch ist eine Wiederholung unter verschiedenen 
Lichteinfliissen wesentlich, wenn nicht die Beobachtun- 
gen einseitig ausfallen sollen. 

Ungeachtet ich diese Versuche solchergestalt mit gro- 
{ser Aufmerksamkeit und Anstrengung meiner Augen durch- 
geführt, und manche derselben fast unzählige Male wie- 
derholt habe, so würde ich doch wünschen, manche der- 
selben noch öfter haben wiederholen zu können, um 
manche Particularitäten (in Betreff der Säume, Rand- 
scheine und des Grundes) noch näher und sicherer zu 
bestimmen, und den Einflufs verschiedener Umstände dar- 
auf noch genauer feststellen zu können, als es zum Theil 
geschehen ist. Indefs die früher angezeigten Gründe ha- 
ben mich genöthigt davon abzustehen. 

Die Betrachtung des Objects geschah bei den nach- 
folgenden Versuchen im Allgemeinen eine halbe bis cine 
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Minute lang (jedenfalls lange genug, dafs eine längere 
Fortsetzung der Betrachtung die Art der Erscheinung 
nicht weiter abgeändert haben würde) nur beim Sehen 
durch Farbengläser in die Sonne in der Regel kürzere 
Zeit. Das Object, dessen Beschaffenheit übrigens jedes- 
mal unten näher specificirt werden wird (im Allgemei- 
nen eine Papierscheibe, oder ein Loch im Laden eines 
finstern Zimmers, mit weilsen Wolken oder dem Spie- 
gelbilde der Sonne dahinter) war meist kreisförmig, von 
19} Par. Lin. im Durchmesser, und wurde in der Re- 
gel aus etwas gröfserer Ferne, als der deutlichsten Seh- 
weite betrachtet. 

Bei der nachfolgenden Beschreibung der Erscheinun- 
gen unterscheide man die Ausdrücke: Säume, Umring 
und Randschein. 

Unter Saum verstehe ich blofs eine Nüancirung der 
Farbe des Nachbildes am Rande, welche vom Nachbilde 
selbst nicht deutlich abgegränzt ist, sondern nach Innen 
sich in dieses verläuft; unter Umring einen nach Innen 
und Aufsen abgegränzten Ring von erheblicher Breite 
um das Nachbild, von anderer Farbe, als dieses (es kön- 
nen auch mehrere Umringe einander umgeben); unter 
Randschein eine, vom Nachbilde oder einem Umringe 
desselben sich mit abnehmender Intensität in den Grund 
hinein verlaufende Färbung oder Hellung, die übrigens 
manchmal mehr, andere Male weniger verbreitet seyn 
kann. 

Allgemeine Vorbemerkung verdient, dafs, wenn sich 
Umringe um einen centralen Theil des Nachbildes ent- 
wickeln, die Farben derselben stets solche sind, die spä- 
ter der centrale Theil selbst annimmt, indem die Farbe 
des letzteren gleichsam erlöscht, und nun die Farbe des 
Umrings seinen Raum mit erfüllt. Die verschiedenen 
Umringe, deren Farben successiv im centralen Theile 
erscheinen werden, entwickeln sich selbst auch successiv 
einer um den andern. Oft sind deren mehrere zugleich 
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sichtbar, indem ein späterer Umring sich schon entwik- | 
kelt, ehe die Farbe des vorherigen central geworden ist. 
Die einzelnen Phasen des ganzen Phänomens, wie sie 
einander in der Zeit folgen, werde ich im Folgenden 
immer durch die Farbe, welche im centralen Theile vor- 
handen ist, charakterisiren. Im Allgemeinen dauert, wie 
schon früher bemerkt, jede spätere Phase länger als die 
vorhergehende. Zuletzt verschlingt immer ein, den Grund 
überlaufender, Schein das ganze Phänomen. Oft ist diefs 
der Fall, wenn noch ein Umring vorhanden ist, und dann 
ist anzunehmen, dafs die Erscheinung nicht bis zur letz- 
ten Phase gediehen sey. In der That findet man bei 
Wiederholung solcher Versuche häufig, dafs, wenn viel- 
leicht einmal die Erscheinung schon erlosch, ehe die 
Farbe eines Umrings central wurde, dagegen ein ande- 
res Mal das Centralwerden derselben noch beobachtet 
werden kann, und man kann daher nach der Reihenfolge 
und Beschaffenheit der Umringe die Succession und Farbe : 
der späteren Phasen voraussagen, auch wo diese nicht 
beobachtet werden. 

Manchmal kann durch eine leichte Bewegung der 
Augenlieder momentan eine spätere Phase hervorgerufen 
oder eine frühere zurückgerufen werden, selbst wenn 
man dabei die Hände mit den Augen verdeckt und den 
Versuch in einem finstern Zimmer anstellt. 

Je intensiver das Licht ist, durch welches die Nach- 
bilder erzeugt werden, desto schöner, intensiver, /ang- 
samer verlaufen die Phasen des Nachbildes. Man thut 
daher gut, wenn man die am schnellsten verlaufenden | 
ersten Phasen einer Art Nachbild will gehörig beobach- 
ten können, vorzugsweis starkes Licht zum primären Ein- 
druck in Anwendung zu ziehen, da sie sonst leicht zu 
schnell verlaufen, um deutlich in die Beobachtung zu 
fallen. Auch erhält man den constantesten Farbenwan- 
del in den Phasen des Nachbildes, wenn der primäre 
Eindruck recht intensiv ist, indem, wenn er einmal eine 


gewisse Gränze der Intensität überschritten hat, dann 
hinsichtlich der Farben der Phasen des Nachbildes nichts 
auf ein Mehr oder Minder in jener Intensität mehr an- 
zukommen scheint; wie denn z. B. ein directes Sehen in 
die Sonne mir, bei nachherigem Schlufs der Augen, Pha- 
sen von gleicher Farbe gegeben hat, als das Anschauen 
des Sonnenbildes, welches mittelst eines Brennglases auf 
weilsem Papier erzeugt wurde, und selbst als die Be- 
trachtung weifsen Papiers, auf schwarzem Papier im di- 
recten Sonnenlicht, oder weifser Wolken durch ein Loch 
im Laden des finstern Zimmers, nur dafs bei letzteren, 
schon schwächer wirkenden Versuchsweisen die Farben 
minder lebhaft und manchmal anders nüancirt erschienen. 
Bei Versuchen, wo der primäre Eindruck durch Weifs 
auf Schwarz, oder umgekehrt, in verbreitetem Tages- 
lichte erzeugt wurde, habe ich an verschiedenen Tagen 
mannigfache Abänderungen in der Erscheinung des Nach- 
bildes wahrgenommen, wozu im folgenden Detail hin- 
reichende Belege enthalten sind. 


A. Nachbilder nach Betrachtung von Weils 
auf Schwarz. 


al Blendungsbilder, d. i. durch starkes Licht erzeugte 


Nachbilder. 


Als Object diente entweder: 

«) eine kreisrunde Oeffnung von 194 Par. Lin. Durch- 
messer im Laden eines finstern Zimmers, durch 
me welches der, mit weifsen Wolken bedeckte, Him- 
é mel betrachtet wurde, oder: 

P) eine ungefähr gleich grofse Scheibe weifsen Papiers, 
auf schwarzem Papier im directen Sonnenlicht be- 
trachtet, oder: 

y) eine auf schwarzem Papier liegende Scheibe wei- 
fsen Papiers, beleuchtet durch Sonnenlicht, welches 
mittelst eines grofsen Brennglases darauf concen- 


trirt wurde, oder: 
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5) die Sonne selbst, bei meist weifsdunstigem oder 
nur sehr hellblauem Himmel, und nicht zu tiefem 
Stande, direct und momentan angeschaut. 

Diese letzte Methode scheint zwar nicht hieher zu 
gehéren, da der Grund hier nicht schwarz, sondern weifs- 
lich ist; indefs leuchtet ein, dafs, im Verhaltnifs zur un- 
geheuren Intensität des directen Sonnenlichts der weifs- 
dunstige Himmel ringsum als dunkel gelten kann; auch 
stimmt der Erfolg dieser Methode in den Resultaten we- 
sentlich mit dem der vorigen überein. 


aa) Nachbild bei geschlossenen und mit den Händen verdeckten Augen. 


Alle vier Methoden, a, 8, y, 0, geben hier, abge- 
sehen von einigen besonders anzuzeigenden, minder we- 
sentlichen Abweichungen, dieselben Resultate, die schön- 
sten und am langsamsten vorleuchtenden Phasen jedoch 
jedenfalls Methode ö, demnächst y. 

Erste Phase. Diese Phase, in der das Nachbild 
noch wei/s erscheint, geht so schnell vorüber, dafs sie 
nur nach den intensivsten Lichteindrücken (Methode 0, 
und ganz flüchtig bei Methode 7) wahrgenommen wer- 
den kann, in sofern nach solcher, wie früher bemerkt, 
überhaupt ein langsamerer Verlauf der Phasen stattfin- 
det, als nach schwächeren. In andern Fällen ist das 
erste, was man nach Schlufs der Augen deutlich zu per- 
cipiren vermag, die folgende Phase. 

Zweite Phase. Lichtblau, wit grauem oder schwar- 
zem Grunde. Bei Methode ö bemerkte ich einen violet- 
ten oder lilafarbenen Randschein um das Nachbild, der 
sich gewöhnlich bald verlor, jedoch auch wohl noch in 
der folgenden Phase sichtbar blieb. Diese zweite Phase, 
obwohl länger stehend, als die vorige, geht doch eben- 
falls schnell vorüber, und erlangt blofs bei Methode Ö 
einige Dauer, so dafs eine gute Beobachtung derselben 
nicht leicht anders, als bei dieser Methode stattfinden 
kann. Bei ruhigem Verlaufe der Erscheinung glaube 
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ich auch hier, in Uebereinstimmung mit einer früher - 
machten allgemeinen Bemerkung gefunden zu haben, dafs 
das Grün der folgenden Phase sich eher am Rande, als 
in der Mitte einstellt, doch ist der Wechsel oft zu schnell, 
und der Zustand meiner Augen hat wir nicht erlaubt 
den Versuch nach Methode 0 oft genug zu wiederholen, 
um diefs als ein positives Datum aussprechen zu können. 
Dritte Phase. Lichtgrün, mit rothgelbem Saume, 
der nach schwächeren Lichteinwirkungen deutlicher, als 
nach stärkeren zu seyn scheint, bei letzteren auch wohl 
gar nicht bemerkt wird. Einige Male glaube ich diesen 
rothgelben Saum schon in der vorigen Phase wahrge- 
nommen zu haben. Nach starken Lichteinwirkungen ist 
das Grün sehr rein, nach stärkeren oft mehr gelbgrün, 
oder schreitet durch verschiedene Nüancen des Grün 
und Gelbgrün durch; auch habe ich wohl in solchen 
Fällen (namentlich öfters bei Methode £) eine bestimmte 
rothgelbe Phase (heller als der Grund) zwischen der 
hellgrünen und der folgenden dunkelrothen unterschei- 
den können, welche sich vom rothgelben Saume aus ent- 
wickelte. Andere Male schien der gelbrothe Saum sich 
vielmehr im rothen Umringe (s. unten) zu verlieren. 
Bei Methode ö andererseits sahe ich einige Male das Grün 
in Blau zurückgehen, bevor die folgende Phase eintrat. 
Allmälig entwickelt sich jedenfalls um das Bild dieser 
Phase ein dunkelrother Umring mit blauem Saum, als 
Vorbereitung der folgenden Phase. Der Grund ist grau 
oder schwarz. Odcffnet man während der dritten Phase 
die Augen, um sie auf weifses oder schwarzes Papier zu 
richten, oder nimmt auch nur die Hände vor den ge- 
schlossenen Augenliedern hinweg, so dafs das Licht durch 
diese hindurchscheint, so erscheint bei Methode y und ö 
ein sehr intensives schönes Blutroth (bei # Violetroih), 
welches dunkler als der Grund ist (offenbar also Vor- 
rückung in die folgende Phase), während das Grün der 
dritten Phase im ganz geschlossenen und verdeckten Auge 
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heller als der Grund ist. Schliefst man das Auge wie- 
der oder deckt die Hände wieder vor, so tritt das ur- 
sprüngliche Grün wieder hervor, ein Wechsel, der sich 
beliebig wiederholen läfst, was auch von anderen, später 
zu erwähnenden, analogen Fällen gilt. 

Vierte Phase. Mit dieser Phase beginnt die zweite 
Hauptabtheilung der ganzen Erscheinung, indem die frü- 
heren Phasen alle heller waren, als der Grund des Au- 
ges, die vierte und folgende aber dunkler. Sie tritt ein, 
indem der dunkelrothe Umring, der schon in der vori- 
gen Phase bemerklich war, central wird. Das jetzt ganz 
rothe Mittelbild hat noch seinen blauen Saum, der sich 
allmälig bestimmter zum blauen Umringe entwickelt, ohne 
doch so scharf begränzt zu werden, als vorher der rothe 
Umring. Um den blauen Saum oder Umring verbreitet 
sich über den Grund ein weifslicher, manchmal nur we- 
nig, andere Male stark grün niiancirter Randschein, des- 
sen Helligkeit und Farbe sich in dem Maafse entwickelt, 
als das Roth des Bildes durch Verlöschen der vorigen 
Phase hervortritt. Diefs Roth steht lange, ehe es in die 
folgende Phase übergeht. Oeffnet man anfangs der ro- 
then Phase die Augen und richtet sie gegen einen wei- 
{sen Grund, so erscheint das Bild nach wie vorher roth, 
aber mit grünem oder grünblauem Umringe. Oeffnet 
man aber die Augen gegen Ende dieser Phase oder nimmt 
nur die Hände vor den Augen weg, ohne sie zu öffnen, 
so dafs das Tageslicht durch die Augenlieder scheint, so 
erscheint schon das ganze Bild grünblau, dunkler als der 
Grund. Bei meinen letzten Wiederholungen dieser Ver- 
suche, wo ich die Augen etwas längere Zeit geöffnet 
hielt, bemerkte ich, dafs in diesen Fällen das Grünblau 
allmälig wieder in Roth zuriickging. Da ich jedoch von 
einer ferneren Fortsetzung und Wiederholung dieser Ver- 
suche habe abstehen müssen, so kann ich nicht versichern, 
ob diese Rückkehr etwas Constantes ist. 

Fünfte Phase. Diese ist nach intensiver Beleuch- 
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tung, wie sie namentlich die Methode y giebt, stets rein 
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und bleibend dunkelblau, und auch nach schwächeren 
Lichteinwirkungen habe ich sie gewöhnlich so gesehen, 
doch auch dann wohl Aa, zuletzt beim Undeutlichwer- 
den in Schwarzgrün übergehend, oder auch die ganze 
Phase Blaugrün. Bei Methode ö erlosch gewöhnlich 
die Erscheinung schon, ehe das Blau central wurde. Der 
helle Randschein der vorigen Phase besteht noch fort, 
aber seine grüne Nüance verliert sich immer mehr, er 
wird immer mehr gelblich oder weifslich, und verschlingt 
zuletzt, indem er sowohl den ganzen Grund als das Nach- 
bild überzieht, das Phänomen. 

Oeffnet man die Augen während der blauen Phase, 
um sie auf weifsen Grund zu richten, so sieht man statt 
des blauen ein blaugrünes Bild, dunkler als der Grund. 
Nimmt man, wenn das blaue Bild im geschlossenen Auge 
schon in Undeutlichkeit übergegangen ist, die Hände von 
den Augen weg und richtet sie mit geschlossenen Augen- 
liedern in’s Helle, so sieht man ebenfalls ein grünes oder 
grünblaues Bild, dunkler als der Grund, der manchmal 
fast roth, andere Male fast blau, andere Male violet er- 
scheint. 

Ich mufs bemerken, dafs die beiläufig unter aa) er- 
wähnten Versuche über den Erfolg, welchen Verände- 
rung des Lichteinflusses während der Dauer des Nach- 
bildes auf dessen Farbe hat, nicht nach Methode Ö an- 
gestellt sind, nach welcher ich vielmehr, durch Oeffnung 
der Augen in den späteren Perioden des Nachbildes, ein 
sehr intensives Gelb erhalten habe, welches sich unter 
den Farben des Nachbildes im geschlossenen Auge gar 
nicht findet, vielleicht indefs erscheinen würde, wenn 
man das Nachbild nach dem Sehen in. die Sonne gleich 
anfangs bei offenem Auge betrachtete. Der Zustand mei- 
ner Augen hat mir nicht erlaubt, die zur näheren Er- 
mittlung der Verhältnisse dieses Gelb erforderlichen Ver- 
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suche, welche ein oft wiederholtes directes Sehen in die 
Sonne gemacht haben würden, noch anzustellen. 


bb) Nachbild auf schwarzem, dem directen Sonnenlicht ausgesetzten 
Papier betrachtet. 

Wurde der Versuch nach Methode # angestellt, so 
zeigte sich das Nachbild im ersten Momente als ein un- 
bestimmter ÄAeller Schein, in welchem sich aber schnell 
ein grünblaues Nachbild (dunkler als der Grund) ab- 
gränzte, mit rostfarbenem, sich nach Aufsen verwaschen- 
dem Randscheine. Das Grünblau ging durch Reinblau 
in Violetblau über. Manchmal gehen die ersten Färbun- 
gen (Grünblau und Reinblau) schnell vorüber, und die 
letzte ( Violetblau) steht am längsten; andere Male sieht 
man das reine Blau am längsten, und das Violetblau er- 
scheint blofs beim Undeutlichwerden der Erscheinung '). 
— (An einem Tage, bei ziemlich dunstigem Himmel, 
gränzte sich in einem rothgelben Scheine ein schwarzes 
Nachbild ab, welches bis zu Ende keine Färbung zeigte.) 
Bei Anwendung der Methode y erschien erst Grün, hel- 
ler als der Grund, dann Reinblau, dunkler als der Grund, 
welches in Violetblau überging. 

Schliefst man während der rein blauen Phase (nach 
Methode # erhalten) die Augen und bedeckt sie mit den 
Händen, so erscheint entweder anfangs ein blendend blaues, 
dann in Grün übergebendes, oder, wenn man erst ge- 
gen Ende der blauen Phase die Augen schliefst, gleich 
ein blendend grünes, rostfarben gesäumtes Nachbild (hel- 
ler als der schwarze Grund des Auges). Diefs geht all- 
malig in ein rothes Nachbild über (dunkler als der, et- 
was gelb oder grünlich überlaufene Grund) und dieß in 
dunkel Lila. Die Erscheinung springt also durch den 
1) Es beweist diefs nicht, dafs eine spätere Phase manchmal kirzer 


dauert, als eine frühere, sondern nur, dafs die Erscheinung ei 


lich werden kann, ehe die spätere Phase zu Ende ist. 


Augenschlufs auf eine friihere Phase zuriick, und ver- 
läuft dann wesentlich so, als wenn die Augen gleich ge- 
schlossen worden wären (vergl aa). Oeffnete ich wäh- 
rend der grünen Phase, die nach dem (in der blauen 
Phase von 55 bewirkten) Schlufs der Augen eingetre- 
ten war, die Augen wieder, um sie wieder auf den schwar- 
zen Grund im directen Sonnenlicht zu richten, so erschien 
ein, mit Blaugrün gesäumtes, Roth (dunkler als der Grund), 
welches, wie aus dem oben angeführten Gange der Er- 
scheinung erbellt, nicht eintrat, wenn der Zwischenschlufs 
der Augen nicht stattfand, und unstreitig das Roth der 
vierten Phase von aa ist. Es sprang also durch das 
Oeffnen der Augen die Erscheinung wieder auf eine spi- 
tere Phase über. Beim Wiederschlufs der Augen trat 
wieder Grün (heller als der Grund) ein, u. s. f. in be 
liebigem Wechsel. Ich öffnete ein anderes Mal während 
der rothen Phase, die nach dem (in der blauen Phase 
bewirkten) Schlufs der Augen eingetreten war, die Au- 
gen, und richtete sie wieder auf den schwarzen Grund 
in directem Sonnenlicht; ;das Nachbild ging sofort in 
Grün über (dunkler als der Grund), beim Schlufs wie- 
der in Roth u. s. f. Diefs alles sind Belege zu dem 
zwölften Satze des zweiten Abschnitts. 


cc) Nachbild auf weilsem, dem directen Sonnenlicht ausgesetzten, Papier 
betrachtet. 

Bei Methode £ geht die Periode, während welcher 
unst’eitig das Nachbild noch heller erscheint, als der 
Grund, zu schnell vorüber, um erfafst zu werden. Das 
Nacıbild erscheint gleich blaugrau, dunkler als der Grund, 
dock nimmt diefs Blaugrau an Dunkelheit bis zu einer 
gewssen Gränze zu und geht allmälig durch Blau oder 
Lila in Roth, dann in Rostgelb über, womit die Erschei- 
nung allmälig verlischt. So verhält sich die Erscheinung, 
wen der primäre Eindruck durch einen, mit mäfsig wir- 
kencem directen Sonnenlicht beleuchteten weifsen Fleck 
er- 
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erzeugt wird. Nach intensiver Blendung durch den pri- 
mären Eindruck dagegen, bei Beleuchtung des weifsen 
Flecks mit stark aha (doch nicht concentrirten ) 
Sonnenlicht, ist das Nachbild gleich anfangs mehr braun 
und steigt durch einen schnellen Nüaneenwechsel zu ei- 
nem dunkeln Schwarzbraun mit blauem Saume, welches 
durch Violetbraun oder Roth beim Verlöschen in Rost- 
gelb übergeht. — Bei Anwendung concentrirten Lichts 
(Methode 7) kann man zuerst ein helles Grün wahrneh- 
men, das aber bald in Braun, dann in Roth mit rost- 
farbenem Randschein übergeht, der zuletzt die Stelle des 
rothen Bildes bei dessen Verlöschen überzieht. 


dd) Nachbild auf grünem Papier (von mittlerer Dunkelheit), in verbrei- 
tetem Tageslichte betrachtet. 


Es wurde die Methode y angewandt. 

Das Nachbild erschien erst lebhaft blau, mischte sich 
dann immer mehr mit Roth, so dafs es lila und selbst 
violet ward, wurde dann ganz undeutlich (ein bemer- 
kenswerther Umstand), endlich aber wieder deutlich grün- 
gelb. Obgleich hiezu ziemlich lange Zeit gehört hatte, 
so erschien doch jetzt, nach Schlufs der Augen und Be- 
deckung mit den Händen, die grüne Phase der Versuchs- 
weise von as, und die Erscheinung verlief dann weiter 
wie unter aa, 


ee) Nachbild auf dunkelrothem Papier, in verbreitetem Tageslichte 5 7 
betrachtet. 

Es wurde ebenfalls die Methode y angewandt. 

Das Nachbild erschien erst intensiv grünblau, ver- 
schwand dann ganz, und erschien dann mit lebhafter 
rothgelber Farbe wieder. Wurden jetzt die Augen ge- 
schlossen und die Hände vorgehalten, so trat ebenfalls 
die grüne Phase mit dem darauf folgenden ferneren Ver- 


lauf von aa ein. ae 
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lichte ausgesetztes, weilses Object auf schwarzem Grunde. 


Als Object diente eine weifse Papierscheibe, welche 
auf schwarzem Papier lag. Den Gang der Erscheinung 
des Nachbildes bei geschlossenen Augen habe ich hier 
nicht aufgezeichnet; denn obwohl das Nachbild auch hier 
hervortritt, ist es doch nicht deutlich genug, um seine 
Farbenfolgen bestimmt zu charakterisiren. 


aa) Nachbild auf schwarzem, dem verbreiteten Tageslichte ausgesetzten, 
Papiere. 

An verschiedenen Tagen habe ich ziemlich verschie- 
dene Erscheinungen erhalten, welche Verschiedenheiten 
theils auf der verschiedenen Helligkeit des Tageslichtes, 
theils der verschiedenen Stimmung des Auges beruhen 
mochten. An manchen Tagen stellte sich der Gang der 
Erscheinung so dar: In einem rothgelben oder rostfarbe- 
nen Scheine (heller als der Grund) ohne recht feste 
Begränzung gränzt sich bald ein schwarzes Nachbild, 
gleichsam durch Vertiefung des Grundes, ab, welches 
dunkler ist als der Grund, und um welches der rostfar- 
bene Schein, nach Aufsen sich verwaschend, noch fort- 
besteht. Der Grund um diesen Schein erscheint schwarz- 
grün. Eine weitere Phase folgt nicht, doch scheint das 
Schwarz gegen Ende eine undeutliche violette Nüance an- 
zunehmen; auch bemerkt man, doch sehr undeutlich, ei- 
nen blauen Saum um dasselbe. An anderen Tagen habe 
ich folgenden Gang der Erscheinung wahrgenommen: In 
einem unbestimmten, weifslichen, jedoch schon mehr oder 
weniger rothgelb nüancirten, Schein ohne bestimmte Be- 
gränzung (heller als der Grund) gränzt sich, wie vorhin, 
das dunklere Nachbild bald ab, während der helle Schein 
noch darum bleibt. Bei dieser Begränzung geht das Nach- 
bild schnell durch ein tiefes Indigblau, das wegen schnel- 
len Verlaufs der Phase leicht übersehen wird, in Schwarz- 
grün über, wobei der helle Schein ringsum viel röther 
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als vorher wird. Der Grund um den rothen Schein ist 
undeutlich mit Grün überlaufen. Das Schwarzgrün des 
Bildes hat eine ziemliche Dauer, geht aber zuletzt in 
Dunkelschwarz über, mit bläulichem Saume, wobei der 
rothe Randschein fortbesteht. Hiemit erlöscht allmälig 
die Erscheinung. Die letzten Flecken, die während des 
Verschwindens am schwarzen Bilde noch sichtbar blei- 
ben, nehmen eine undeutliche dunkelviolette Nüance an. 
Richtet man das Auge während der grünen oder schwar- 
zen Phase auf weifsen Grund, so zeigt sich ein braunes, 
dann roth werdendes Nachbild, dunkler als der Grund, 
mit undeutlichem bläulichen Saume, rostfarbenem Rand- 
scheine und bläulichem Grunde. — In dieser Weise habe 
ich die Erscheinung an verschiedenen Tagen beobachtet. 
Andere Male, ebenfalls wiederholt an verschiedenen Ta- 
gen, verlief sie wie folgt: In einem hellen Scheine gränzt 
sich durch einen Wechsel, der zu schnell und undeutlich 
ist, um eine genaue Bestimmung zuzulassen, ‘jedoch 
Schwarzgrün zu enthalten scheint, das dunkle Nachbild 
mit gleich anfangs rothvioletter Nüance ab, welche dann 
anhaltend bis zu Ende fortbesteht. Schlofs ich während 
dieser rothvioletten Phase die Augen, so ging das Nach- 
bild in Grün, mit undeutlich rothem Grunde über; öff- 
nete ich es wieder, so dafs es auf den schwarzen Grund ei 
fiel, so ging das Nachbild in Roth (nicht das urspriing- 
liche Rothviolet) über, mit undeutlich grünem Grunde, 
ein Wechsel, der beliebig wiederholt werden konnte. 
Noch andere Male gränzte sich in dem erst erscheinenden 
unbestimmten hellen rothgelblichen Scheine das schwarze 
Bild mit anfangs noch deutlich rothgelber Nüance ab, 
und ward erst später ganz schwarz. Einer meiner Zu- 
hörer, Hr. Schröder, welcher diese Versuche wieder- 
holte, konnte bei nicht gar hellem verbreiteten Tages- 
lichte anfangs gar kein Nachbild wahrnehmen, nach ei- 
niger Zeit aber erschien es dunkel olivengrün; bei etwas 
hellerem, aber auch verbreitetem Tageslichte sah er es, a 
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wie ich selbst, anfangs rostfarben, bald in dunkel oliven- 
griin mit rostfarbenem Randschein tibergehend. Zwischen 
Nachbild und Randschein zeigte sich ihm von Innen nach 
Aufsen ein blauer, ein violetter und ein röthlicher Ring 


bb) Nachbild auf weilsem, dem verbreiteten Tageslichte ausgesetzten 
Papiere. 


Sowohl bei gleichförmig grauem als theilweis blauem 
Himmel verhielt sich die Erscheinung wie folgt. 

Einen Moment lang wird ein unbestimmter bläuli- 
cher oder weifslicher Schein erblickt, der heller als der 
Grund ist, aber leicht der Beobachtung entgehen kann, 
wegen der Schnelligkeit, mit welcher er in die folgende 
Phase übergeht. Es gränzt sich nämlich sofort in ihm 
ein Nachbild ab, was dunkler ist, als der Grund, und 
durch eine schwer zu bestimmende Abstufung von Nüan- 
cen des Grau und Braun oder blofs Braun (einige Male 
glaube ich die Folge richtig als Gelblichbraun und Grün- 
lichbraun charakterisirt zu haben) in Röthlichviolet oder 
Rothviolet, allmälig mehr Rosa, mit grünen Schattenstel- 
len, übergeht, mit undeutlich blauem Saume, rostfarbenem 
Randschein und schwach bläulichem Grunde. Schliefst 
man während der rothvioletten Phase die Augen, so geht 
das Nachbild in Blaugrün über, öffnet man sie wieder, 
um sie auf den weifsen Grund zu richten, so geht es 
in ein etwas gelbliches Roth über. 


cc) Nachbild auf grünem, dem verbreiteten Tageslichte ausgesetzten 
Papiere. 


Im ersten Momente ein unbestimmter heller Schein. 
Bald gränzt sich darin ein schwarzgrünes Nachbild mit 
rostfarbenem Randscheine ab, um welchen der Grund 
heller grün ist. 
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dd) Nachbild auf rothem, dem verbreiteten Tageslichte ausgesetzten u 
Papiere. 


Im ersten Augenblicke ein unbestimmter heller Schein, 
worin sich bald ein schwarzrothes Nachbild mit undeut- ; 


lich bläulichem Saume abgränzt. Der Grund darum hel- 
ler roth. 


B. Nachbilder, durch Betrachtung von Schwarz 


Als Object habe ich eine schwarze kreisförmige Pa- 
pierscheibe angewandt, entweder an ein Fenster geklebt 
und gegen den, mit weifsen Dünsten oder Gewölk be- 
deckten Horizont bei übrigens hellem Himmel betrach- 
tet, was eine ziemlich starke Blendung gewährt, oder 
auf weilses Papier gelegt und im directen Sonnenlicht 
betrachtet. Beide Methoden geben merklich übereinstim- 
mende Resultate. Schon während der Betrachtung zeigt 
sich das schwarze Papier mit einem hellen Schleier über- 
zogen, den ich bei einigen Beobachtungen als rothgelb, 
bei andern als lila notirt finde. Wahrscheinlich finden 
auch hier Phasen statt, auf die ich damals noch nicht 
aufmerksam war. Der weilse Grund um das direct be- 
trachtete Bild zeigte sich erst bläulich, allınälig rothvio- 
let, fast roth überlaufen. 


aa) Nachbild bei geschlossenen und mit den Händen bedeckten Augen. 


Erste Phase. Sie ist von dunkler Beschaffenheit, 
doch wird sie wegen ihres schnellen Vorübergangs sel- 
ten merklich, und selbst dann zeigt sich das Bild nur 
in der Mitte so, indem es sich von Aufsen nach Innen 
schnell mit der Farbe der zweiten Phase füllt. 

Zweite Phase. Rostgelb oder Rothgelb, schnell 
bis zu einem Maximum an Intensität wachsend, wobei 
der umgebende Grund schön blau wird. 
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Dritte Phase. Rothschwarz oder Braunrothschwarz, 
mit erst noch blauem oder blaugrünem, dann schön grü- 
nem Grunde. — Diese drei Phasen sind dunkler als der 
Grund. 

Vierte Phase. Inu dem Bilde der vorigen Phase 
gränzt sich eine, anfangs matt graublaue Kreisfläche ab, 
so dafs ein dunkler Umring von der Farbe der vorigen 
Phase darum stehen bleibt. Dieses Graublau wird im- 
mer heller; zugleich aber wird der grüne Grund immer 
trüber, und geht bei steigender Helligkeit des graublauen 
Bildes allmälig durch schmutziges Gelbgrün in Rothvio- 
let über, womit er zugleich deutlich dunkler als das grau- 
blaue Bild erscheint, welches anfangs nicht oder kaum 
heller als der Grund ist. 

Fünfte Phase. Allmälig wird das Graublau entwe- 
der unmittelbar oder nach einem Durchgange durch Grün 
gelblich, doch nicht gleichförmig; es melirt sich vielmehr 
gleichsam mit dem Gelblich, behält aber einen blauen 
Saum Der Grund wird immer dunkler rothviolet, all- 
malig schwarzlila. Manchmal scheint im melirten Bilde 
das Gelbliche, andere Male das Graulichblaue zu über- 
wiegen. Kneipt man während dieser Phase momentan 
die Augenlieder nur ein wenig zusammen, so geht das 
Bild momentan in schönes reines Blau über. Zieht man 
während dieser Phase die Hand von den Augen weg, 
läfst sie aber geschlossen, so entsteht ein intensiv roth- 
gelbes Bild mit grünem Umringe. Diese Erscheinung ist 
sehr frappant und schön. 


bb) Nachbild auf schwarzem, dem directen Sonnenlichte ausgesetzten 
Papiere betrachtet. 

Durch einen schnellen, nicht recht zu erfassenden 
Wechsel, der mir inzwischen Violet und Blaugrün (letz- 
teres sicher) zu enthalten schien, geht das Nachbild in 
ein intensives Rothgelb (heller als der Grund) mit blau- 
grünem, undeutlichem Saume und schwarzviolettem Grunde 
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über. Blickt man während dieser Phase auf Weifs, 
erscheint ein sehr schön hellblaues Bild, blickt man wie- 
der zurück auf Schwarz, so erscheint ein rothviolettes 
Bild. 


cc) Nachbild auf weilsem, dem directen Sonnenlichte ausgesetzten Papiere 
betrachtet. 

Es tritt durch einen, nicht zu erfassenden schnellen 
Wechsel ein hellblaues Bild ein, das bald in der Mitte 
blendend hell wird, dabei weils, jedoch mit bläulicher 
oder (andere Male) gelblicher Nüance, immer mit deut- 
lich blauem Saume und trübe röthlichviolettem Grunde. 
Blickt man während dieser Phase auf Schwarz, so er- 
scheint ein rothviolettes Bild; blickt man dann zurück 
auf Weifs, so erscheint ein rein hellblaues Bild. | 

b) Schwarzes Object auf weilsem, dem verbreiteten Tages- 
lichte ausgesetzten Papiere betrachtet. 


Schon während der Betrachtung des Objects zeigt 
es sich mit einem violetweifslichen oder réthlichweifsen 
Schleier, mit grünlichgelben Schattenstellen, überzogen. 


aa) Nachbild bei verschlossenen und mit den Händen verdeckten Augen. 


Erst erkennt man nichts deutlich, dann entwickelt 
sich ein tiefblaues Bild mit ziemlich gut begränztem rost- 
farbenen Saume und schwarzem, grünlich überlaufenem 
Grunde. Das Bild nimmt an Helligkeit zu. Den ge- 
nauen Verlauf der Phasen kann man wegen Undeutlich- 
keit der Erscheinung nicht bestimmen. 


bb) Nachbild auf schwarzem, dem verbreiteten Tageslichte ausgesetzten 
Papiere betrachtet. 


Nur einen kaum zu erfassenden Moment ist es dunk- 


ler als der Grund, doch nur in der Mitte, indem es sich 
schnell von Aufsen nach Innen mit Gelbréthlichweifs odeı 
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Violetröthlichweifs (heller als der Grund) erfüllt, wo- 
bei sich der Grund ringsum tiefschwarz zeigt. 

Blickt man @) während dieser röthlichweifsen Phase 
auf Weils, so geht das Nachbild über in schön Hellblau, 
heller als der trüb lilafarbige Grund. Schliefst man (wäh- 
rend der röthlichweifsen Phase bei einem ganz neuen 
Versuche) #) die Augen und bedeckt sie mit den Hän- 
den, so wird das Nachbild blau, tiefer als unter «), 
doch heller als der Grund, in dem sich keine Färbung 
deutlich ‘erkennen läfst; nimmt man dann die Hände weg 
bei geschlossen bleibenden Augen, so wird das Nachbild 
intensiv roth, etwas in’s Gelbe. Blickt man statt dessen 
auf Weifs, so tritt die unter &) angegebene Erschei- 
nung ein. 


cc) Nachbild auf weilsem, dem verbreiteten Tageslichte ausgesetzten 
Papiere betrachtet. 

Das Nachbild im ersten Augenblicke dunkler als der 
Grund, trüb réthlichviolet. Selten glückt es, das ganze 
Nachbild so zu sehen; meist sieht man nur die Mitte so, 
während der Umfang schon bläulichweifs ist. Die zweite 
Phase tritt nämlich ein, indem ein bläuliches Weifs von 
Aufsen nach Innen den ganzen Kreis erfüllt. Es ist hel- 
ler als der sehr trüb röthlichviolette Grund, und hat ei- 
nen rostgelblichen Saum. In der dritten Phase (vor wel- 
cher inzwischen manchmal die Erscheinung schon erlischt) 
gehen alle schattigen Stellen des Bildes in Gelbgrün über, 
und, nachdem diefs schon erfolgt ist, verwandelt sich das 
zwischenbefindliche Blau in Rosa, bei fortbestehendem 
blauem Grunde. Blickt man während der letzten Epoche 
auf Schwarz, so erscheint das Bild ebenfalls an den hel- 
len Stellen roth, an den schattigen grüngelb. 


S 


— 


: 464 
ne 
i 
n 
d 
1 
> | 
| 


dd) Nachbild auf grünem, dem verbreiteten Tageslichte ausgesetzten 
Papiere betrachtet. 

Ein, bis zu einer gewissen Gränze an Helligkeit zu- 

nehmendes weifslichgrünes Nachbild mit rostfarbenem 
Saume und dunkler grünem Grunde. 


ee) Nachbild auf rothem, dem verbreiteten Tageslichte ausgesetzten 


Papiere betrachtet. 
Ein, bis zu einer gewissen Gränze an Helligkeit zu- 
nehmeudes, weifslichrothes Nachbild mit schwachem, un- 
deutlichem, blauem Saume. Der Grund dunkler roth. 


C. Nachbilder nach dem Sehen durch farbige 
Gläser oder Flüssigkeiten in die Sonne. 


Die Versuche hiemit wurden im Allgemeinen auf 
folgende Weise angestellt: Vor dem, bei den früheren 
Versuchen gebrauchten Loch im Laden des finsteren Zim- 
mers war aufserhalb desselben ein stellbarer Spiegel (Vor- 
richtung zum Sonnenmikroskop) befestigt, um aus dem 
finstern Zimmer durch das Loch in das Spiegelbild der 
Sonne sehen zu können. Das Loch wurde mit dem far- 
bigen Mittel verschlossen, und die Betrachtung geschah 
so lange, als es die Augen ohne übermälsige Reizung 
ertragen konnten, wonach sie geschlossen und noch über- 
diefs mit den Händen verdeckt wurden. 

Hiebei zeigten sich folgende Particularitäten: Läfst 
man das Sonnenbild durch ein farbiges Glas auf die ge- 
genüberstehende Wand des finstern Zimmers fallen, so 
zeigt es sich bekanntlich deutlich von der Farbe des Gla- 
ses. Nicht so, wenn ınan, wie bei den in Rede ste- 
henden Versuchen, direct durch ein farbiges Glas in die 
Sonne blickt. Welches Glas man auch anwenden mag, 
so erscheint doch das Sonnenbild nur wenig gefärbt, fast 
weifs oder gelb und höchstens in schwachem Grade nüan- 
cirt es sich durch die Farbe des Glases. Mit solchem, 
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zwar intensivem, aber nur schwach farbigem Lichte er- 
scheint denn auch in der Regel die erste Phase des Nach- 
bildes, obschon sie andere Male auch gleich anfangs deut- 
licher die Farbe des Glases an sich trägt. 

Ferner begegnete es mir gewöhnlich, dafs ich im 
ersten Momente, wenn ich das Auge schlofs, gar nichts 
sah; es war gleichsam, als wäre das Auge betäubt, und 
bedürfte einige Augenblicke, um sich von seiner Betäu- 
bung zu erholen, wonach dann aber der primäre Ein- 
druck sich mit grofser Intensität geltend machte. __ 

a) Nachbild bei Anwendung rother Mittel. ie 

aa) Homogenes Roth. Zu diesen Versuchen diente 
theils ein homogen rothes Glas, theils eine dicke Schicht 
Lackmustinktur. Mit beiden wurden ganz dieselben Re- 
sultate erhalten. Das Sonnenbild erschien bei directer 
Betrachtung durch dieselben eher gelb als roth. Eben 
so blendend gelb erschien das Nachbild, hatte aber ei- 
nen etwas minder hellen (doch den Grund noch sehr 
an Helligkeit übertreffenden) rothen Umring, dessen Farbe 
merklich mit derjenigen übereinstimmte, welche das Son- 
nenbild zeigte, wenn es durch das mit dem rotken Glase 
verdeckte Loch des finstern Zimmers auf eine weilse 
Wand fiel. Es schien sonach der rothe Umring nur 
durch eine mindere Intensität des primären Eindrucks 
vom Centralfleck verschieden. Um den rothen Umring 
entwickelte sich allmälig ein schwarzgrüner oder schwarz- 
blaugrüner Umring, dunkler als der etwas hell überlau- 
fene, doch nicht deutlich farbige Grund. Das helle 
Nachbild stand wobl Minuten lang im Auge, selbst wenn 
die Betrachtung des Sonnenspiegelbildes nur wenige Mo- 
mente stattgefunden hatte, und fast immer verschlang ein 
immer heller werdender, weifslichröthlicher Schein des 
Grundes die Erscheinung noch bevor der grüne Umring 
central geworden war, während der rothen oder selbst 
schon während der blendend gelben Phase, indem er, 
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den schwarzgrünen Umring mit überziehend, sich mit dem 
Roth und Gelb des Centrums mischte. Doch habe ich 
es einige Male wirklich zur vollständigen grünen Phase 
gebracht. Man braucht übrigens nur während der gel- 
ben oder rothen Phase in ein helles Zimmer zu gehen, 
die Augen zu öffnen und sie auf Weifs zu richten, um 
vollständiges Blaugrün (dunkler als der Grund) zu se- 
hen, wofern es nur nicht gar zu bald nach dem Augen- 
schlusse geschieht. 

bb) Zusammengesetztes Roth. Das Sonnenbild 
wurde durch sehr stark verdünnte Fernambuktinktur be- 
trachtet, welche, wiewohl noch hinreichend gefärbt, um 
weifse Gegenstände hindurch mit deutlich rother Farbe 
zu erblicken, doch vom prismatischen Spectrum alle Far- 
ben, nur mit überwiegendem Roth, durchliefs. (Con- 
centrirte Fernambuktinktur giebt beinahe homogenes Roth). 
Das Nachbild zeigte dieselben Phasen, als nach weifsen 
Blendungsbildern, und in derselben Folge, nur erschien 
die erste Phase statt weils vielmehr rothgelb, worauf 
grün, blau, roth, blau folgten. Die Nüancen indefs moch- 
ten vielleicht etwas anders beschaffen seyn, als nach wei- 
fsen Blendungsbildern, worüber ich nichts entscheiden 
mag, da ich diesen Versuch nur einmal angestellt habe. 


b) Nachbild bei Anwendung (zusammengesetzt) gelber Mittel. 


aa) Bei Anwendung eines gelben Glases, welches 
vom prismatischen Spectrum blofs Roth, Gelb, Grün und 
höchstens eine Spur Blau durchliefs, war die Phasenfolge 
des Nachbilds: Gelb, Grün, allmälig mehr Blaugrau, mit 
rothschwarzem Umring, ohne alles Blau darum. Die Er- 
scheinung ' verschwand, ehe noch das Rothschwarz cen- 
tral wurde. 

bb) Bei vereinigter Anwendung zweier blafsgelben, 
eines grünen und eines blafsrothen Glases, welche Com- 
bination vom prismatischen Spectrum blofs Gelb und 
ein klein wenig Grün durchliefs, und bei directer Be- 
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trachtung des Sonnenspiegelbildes Rian blendend ; N 
zeigte, erschien das Nachbild gelb mit rothem Rande 
(heller als der Grund), und um den rothen Rand erschien 
ein dunkel blaugrüner Umring dunkler als der Grund. 
Die Erscheinung zeigte sich überhaupt ähnlich der, wel. 
che mit homogen rothen Mitteln erhalten wird, und 


wurde undeutlich noch während der ersten Phase. i 


c) Nachbild bei Anwendung griiner Mittel. 


aa) Es wurde die Verbindung eines griinen, hell- 
blauen und zweier hellgelber Gläser angewandt, welche 
vom prismatischen Spectrum blofs Grün und Gelb durch. 
liefs. Das Sonnenspiegelbild erschien bei directer Be- 
trachtung durch dasselbe blendend grünlichweils. Eben 
so, mit schwarzrothem Umringe und hellem Randscheine, 
erschien das Nachbild. Die Erscheinung verschwand, 
noch bevor das Schwarzroth central wurde. 

bb) Bei Anwendung einer Combination aus drei 
grünen und einem gelben Glase, welche vom prismati- 
schen Spectrum blofs Grün mit sehr wenig Blau und 
Gelb durchliefs, und das Sonnenspiegelbild bei directer 
Betrachtung fast weils zeigte, erschien das Nachbild eben 
so weils, etwas grünlich, mit blaulichweifsem Saum, dann 
bläulichweils mit schwarzrothem Umringe, um den eine 
Zeit lang ein schwach lilafarbener Schein sichtbar war, 
der jedoch später unscheinbar wurde. 


ches vom prismatischen Spectrum alle Farben, ausgenom- 
men Orange, durchliefs, erschien das Nachbild schön 
hellblau mit rothviolettem Randscheine, der allmälig in 
einen schwarzrothvioletten oder schwarzrothen Umring 
überging, um welchen sich ein (manchmal fast umrings- 
artig begränzter) gelbgrüner Randschein entwickelte. Das 
Blau war heller, das Schwarzroth dunkler, das Gelbgrün 


iy 


d) Nachbild bei Anwendung blauer Mittel. Zu 


aa) Bei Anwendung eines hellblauen Glases, wel- 
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heller als der Grund, welcher keine deutliche Farbung 
zeigte. Das Schwarzroth ward später central, wobei der 
Randschein noch wie vorhin fortbestand. Bevor das Bild 
vom Grunde verschlungen wurde, ward es noch sehr 
undeutlich blau. Eine Phase, worin die Ergänzungsfarbe 
der blauen Farbe des Glases erschienen wäre, war wäh- 
rend des ganzen Verlaufs der Erscheinung nicht sichtbar. 
Wurde aber in der letzten Periode derselben (nach 
Uebergang in ein helles Zimmer) das Auge geöffnet und 
auf eine weilse Wand gerichtet, so erschien ein lebhaf- 
tes Gelb vollständig. Wesentlich eben so habe ich den 
Verlauf der Erscheinung gefunden, wenn, anstatt in’s 
Sonnenspiegelbild zu sehen, das Sonnenlicht, was mit- 
telst eines Brennglases auf einer weifsen Tafel im fin- 
stern Zimmer (mittelst der Oeffnung im Fensterladen) 
concentrirt war, durch das blaue Glas betrachtet wor- 
den war. Schon vor der blauen Phase aber wurde das 
schwarzrothe Bild vom hellgrünen Rand verschlungen. 
bb) Nach Anwendung einer Kupferlösung (deren 
nähere Beschaffenheit ich nicht mehr anzugeben weifs), 
welche vom prismatischen Spectrum blois Blau und Grün 
durchliefs, und das Sonnenspiegelbild bei directer Be- 
trachtung fast weils zeigte, erschien das Nachbild zuerst 
eben so, fast weils; dann ward es blau, und es entwik- 
kelte sich successiv darum ein grüner, um diesen ein ro- 
ther Umring, und um diesen ein gelbgrünlichweifser, an- 
dere Male mehr fleischfarbener Randschein. In dersel- 
ben Folge wurden die Umringe central, und der Rand- 
schein verschlang zuletzt die Erscheinung. Das Blau und 
Grün entwickelte sich manchmal wenig gesondert, son- 
dern verfliefsen mehr in Blaugriin. Die grüne Phase ist 
noch heller, die rothe aber dunkler als der Grund. 


| 


e) Nachbild bei Anwendnng violetter Mittel. 


_ @a) Homogen. Das Loch wurde mit einer dicken 
Schicht schwefelsaurer Kupferauflösung, welche mit über- 
schüssigem Ammoniak versetzt war, verschlossen und noch 
ein violettes Glas hinzugefügt. Vom prismatischen Spectrum 
liefs diese Combination blofs Violet, oder vielmehr eine 
Art Lila, welche jedenfalls nahe am brechbarsten Ende 
des Spectrums lag, durch. Das Sonnenspiegelbild, direct 
dadurch angesehen, erschien fast ganz weifs, nur mit et- 
was bläulicher Nüance. Eben so erschien das Nachbild, 
hatte aber einen ganz dunkelvioletten, bald schwarzroth 
werdenden Umring, um den sich ein grüner, den Grund 
überlaufender Randschein entwickelte. Schon bevor der 
Umring central geworden war, wurde die Erscheinung 
vom Grunde verschlungen. 

bb) Zusammengeseizt, mittelst Anwendung eines 
violetten Glases, welches vom prismatischen Spectrum 
blofs Roth, Blau und ein wenig Grün durchliefs. Bei 
directer Betrachtung der Sonne durch dieses Glas er- 
schien dieselbe fast weils. Eben so blendendweifs er- 
schien das Nachbild, mit schwarzrothem, darum mit blauem 
Umringe, darum mit trüb gelbgrünem Randscheine, und 
weifsbläulich oder hell gelbgrünweifslich überlaufenem 
Grunde. So blieb die Erscheinung, indem das Weifs- 
liche des Grundes immer heller wurde, und allmälig die 
Erscheinung verschlang. Oeffnete man jetzt die Augen 
und sah auf Weifs, so erschien ein intensives Gelb. 
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I. Ueber die Thermo-Elektricität der Krystalle; 


R con Dr. W. Hankel in Halle. 


(Fortsetzung von S$. 250.) + 


Der Boracit. 


Es war mir sehr wahrscheinlich, dafs bei den Boracit- 
krystallen, eben so wie in den Wiirfelecken, auch in 
den Octaeéderecken oder den Mittelpunkten der Wiir- 
felflächen elektrische Pole sich fänden. Gleich bei den 
ersten Versuchen, die ieh hierüber an einem Boracitwür- 
fel anstellte; bestätigte sich meine Vermuthung. Die Pole 
in der Mitte der Würfelflächen waren schwach; als ich 
indefs versuchte sie durch heftiges Erhitzen zu verstär- 
ken, fingen die Würfelecken an unregelmäfsig zu wer- 
den. Ich wählte deshalb zu neuen Untersuchungen ein 
Boracitdodekaéder !), um an ausgebildeten Octaéderek- 
ken beobachten zu können. Jedoch auch hiedurch ward 
die Verwirrung nicht gehoben,! und da ich in den Aen- 
derungen der Elektricität der Würfelecken eine gewisse 
Regelmäfsigkeit wabrnahm, so fing ich an sämmtliche 
Ecken je zwei und zwei zu untersuchen, und alle Beob- 
achtungen niederzuschreiben. Die Flächen des Dodekaé- 
ders sind mit den Zahlen 1 bis 12, und jede Ecke durch 
die umliegenden bezeichnet. Die Zeit zwischen zwei auf 
einander folgenden Beobachtungen ist nicht immer gleich. 
Ich theile die Versuche mit, wie ich sie in meinem Ta- 


gebuche aufgeschrieben finde. 


1) Die Kanten dieses Krystalles waren vollständiger ausgebildet als die 
Flächen. 


| 


- - - 
+ + + + + ete. 


(2.3.6) 
++++t-- -+---+- 
— etc. 


(1.28) ++- - -- 


(2.3.60) —— - ++++++- 


I. Beim Erwirmen. 


(23.6) #++++++-- — ++ 


+++ ++ +++ +++— + 
etc. 
(3.4.7) - - - - - - 0++++ 
+ + + + + et. 
{u of Erkalten. 
O++++++ 
etc. 


+++ +++ + ete. 


lll. Beim Erwärmen. 


(3.4.7) — — — — — 0++++— 


++++---- etc. 


Beim 


1) Diese Unregelmäfsigkeit entstand durch Umfallen des Krystalls auf 
eine andere Fläche. 


(4 


I. Beim Erwirmen. 
| 
Beim Abkih 
- — etc. 
(8 
(8 
(5 
—- +) —— ! +++ ete. 
(4.1.8) ++ ++- - 0+ 0 ++ 


Beim Erkalten: 


(3.4.7) ++++ 


+++!) + 
++++++ 


—— —?’) 


(4. 1. 8) 


IV. Beim Erwärmen: 


+ etc. 


+t — 
— etc. 


(4.1.8) +++ 


Beim Erkalten: 


- 
0 — — — etc. 


(8. 9. 12) 


V. Beim Erwärmen: 
- +++++++-- 
+ + + + etc. 
+++ — — — ete. 

Beim Erkalten. 
++++++0 


— etc. 


(8. 9. 12) 


(5. 9. 10) 


+ 


(8. 9. 12) 


(5. 9. 10) 


1) Die + Elektrieität ist schwach. 
2) Die — Elektricität ist stark. 
3) Die — Elektricität schwach. 
4) Die ++ Elektricität stark. 

5) Die + Elektricität schwach. 
6) Die — Elektricität stark. 

Poggendorff’s Annal. Bd. L. 
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— 
— — — — — — 
+++0 
— — etc. 
(8. 9.12) -— -— ++++++ 
+ 
che be ++ etc. 
+ + + + etc. 
— = 
— = < 
— + 
+ 
31 


VL Beim Erwärmen: 


(5.9.10) +#+++++0—-——— 0 0 
- +++++—- —--' — 


(6.10.11) -— -— — -— + ++++— - 
Beim Erkalten: 

(5.9.10) — — +++++— — — ee 
(6.10.11) + — +++ + ee 
VII. Beim Erwirmen: 

(6.10.11) — — — +++++++- 


(7.11.12) ++ —  +++++++- 
—— 0 — — — etc. 
Beim Erkalten: 
(6.10.11) + + + + — — — — — — + ++ 


VII. Beim Erwärmen: 


(2.3.6) +++ ++++—- - - 


(1.2.3.4) + — — — - - 
+++++++-—- 
-— - 0 — — -++- -+ 
+ + etc. 


1) Die — Elektricitat schwach. . 
2) Die +-Elektricität stark. 


| 
+ -+ + etc. 
— — etc. 
| 
— — etc. 
4 
7 Beim Erkalten: 
(2.3.6) 
(1.2.34) 0 
— — — — —efe, 


(5. 2. 6. 10) 


(6. 3. 7. 11) 


(5. 2. 6. 10) 


(6. 3. 7. 11) 


4% 


(4. 7. 8. 12) 


(1. 8. 5. 9) 


(4. 7. 8. 12) 


(1. 8. 5. 9) 


1) Die + Elektricität. hier schwach. 
2) Die + Elektricität hier stark. 


IX. Beim Erwärmen: 


+++————-— ++++ 


O t+ t+’) —+09 — 
+++0+++-—— 0 0 

0 + + etc. 


+—- — ++0 +++0 ++ 
+++++-- - +- 
+- - 0 0 — 

+ — etc. 


Beim Erkalten: 


3) Die — Elektricität von (4. 7. 8. 12) schwach; von (1. 8. 5. 9) 


etwas stärker. 


31 * 


++ 0 ----—----- 
- —- l — — - +++ 
| 0O+++0 00 +++ +etc. | 
+ — — — - 
Beim Abkühlen: 
—++— 
— — 
| E Beim Bewtemen: 
0 
0 
— —?) etc. 


“4 
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XI. Beim Erwirmen: 


(7.1.2) ++ ++++++++++ 
++---—--—- +++0 — 

0 — etc 

Beim Erkalten: 

(9.10.11.12) +++ —- — — — — 

—') —— — etc 
(7.1.12) — — — — ++ ++ — 

Beim Erwärmen: 

(1.2.5) + — ++ ++ 
+-—---—-+'!) r+++ 

+’) + + + etc. 
++-—-- +’) 

+’) ++ + etc. 


(1. 2. 5) 


(1. 2. 3. 4) 


(1. 2. 5.) 


(1. 8. 9. 5) 


Die — Elektricitit sehr stark. 


3) Eben so. 


4) Die -+ Elektricitat stark. 


++++—- — — — ete. 


XII. Beim Erwärmen: 


0+- - -— +++ 
+++!) ++- —- 
++++—- — + ete. 
++0—-—-———-— +++ 


+++!) +++ 0---- 
+++ 0 — + — + + ete. 


= 

} 
~ 
Ecken stark. 
ia ~ 


Beim Erkalten: 


la29) +--- + ++++3+++ 
+ + + + etc. 


(1895) 


— ete. 


XIV. Beim Erwärmen: ~/ 


++++— 
(2.5.10.6) + 0 — — — — — 0 + + + + 


Beim Erkalten: 
+ + + +ete. 
(2.5. 10.6.) ++ — + ++++++++ 
+ — — —etc. 


XV. Beim Erwärmen: 
(7.01.12) O0+++0 —— — — +++ 
—— — —?) etc. 
(9.10.11.12) — 0 — — +++ ++ ++ 
+—- -) + 


+ - + + etc. 
7 Beim Erkalten: 
—°*) etc. 
—°*) etc 


1) Die — Elektricität schwach. Oo 
2) Die Elektricität schwach. ASB 


3) Die — Elcktricität schwach. 


> 
4) Die — Elektricität stark. (aw 
5) Die + Elektricität stark. bay | 
6) Die — Elektricität schr stark. 3 


+ 
| 
| 


| 
A 


XVI. Beim Erwärmen: 
7.4.2) — +++ +++ +++4 
++++++—- — — — ee 


3.7.1.6) 


+ + + -+ etc. 
Beim Erkalten: 
(7.1.2) — ++0 —— — — _ etc. 
(3. 7, 11.6) ++ +') ——*) ———3) _ 
— — etc 
x XVII. Beim Erwärmen: 


 ++---- - 


(4.7.8.12) — + + + + + + ++ — 
+++ 
+ + *) etc. 


Beim Erkalten: 


(7. 11. 12) =- — - — 

(4. 7.8.12) + + + — — — etc. 
XVIII. Beim Erwärmen: 

+ + + etc. 

(3.7.1.6) 
- - ++ +++ Ct et. 

Beim Erkalten: 


(3.4.7) +++ — + + + + 
+ + + etc 
(3. 7.11.6) +++') + —- — — — ) - 
—') — — — — — etc. 
1) Die -+Elektricität stark. 
2) Die — Elektricität stark. 
3) Sehr stark. 4 
4) Die + Elektricitit schwach. 2 
5) Die + Elektrieität sehr stark. 
6) und 7) Die — Elektrieität sehr stark. 
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Die erste Elektricität, welche nach dem Auslöschen 
der Lampe aufgezeichnet und mit der letzten beim Er- 
wärmen gleichnamig ist, rührt wohl noch von der stei- 
genden Erwärmung her, weil die untersuchten Eckpunkte 
jedes Mal um die Dicke des Krystalls, der mit einer zz 
Fläche auflag, von dem erhitzten Bleche entfernt waren. 
— Vier diagonal zu einander liegende Würfelecken, _ 
sind also beim Erwärmen — + — +, beim Erkal-. 
ten + — +; die vier übrigen beim Erwärmen + — 
+—~, beim Erkalten — +4 —.! Die drei Octaéder- 
ecken, welche die Wiirfelecke 1. 2. 5 umgeben, sind 
beim Erwärmen + — + — +, beim Erkalten 4+ — | 
+ —; die drei übrigen, welche um die Ecke 7. 11. 
12 liegen, dagegen beim Erwärmen — + — +, beim 
Erkalten + —. Doch erleiden diese letzten - drei 
Ecken sehr wahrscheinlich bei der Abkühlung noch eine 
neue Umkehrung in +, wie sich aus den Versuch XX 
noch ergeben wird. Es fände auch sonst zwischen der 
Elektricität zu Anfang des Erwärmens und zu Ende des _ 
Erkaltens kein Gegensatz statt, der sonst immer vorban- | | 
den ist. Das erste -+ der Ecke 3. 7. 11. 6 beim Er- 5 
wärmen in XVIII deutet auch darauf hin, indem, wenn 
der Krystall nicht vollständig abgekühlt ist, beim Anfang 
des Erwärmens nochmals die Elektricität der Abkühlung 
auftritt. . In XVI und IX erscheint dieses + nicht, weil 
der Krystall vorber mehr abgekühlt war. wer 

Nicht alle Wechsel geschehen gleichzeitig, was, we- 
nigstens zum Theil, wie sich aus späteren Versuchen er- — 
geben wird, von der Lage des Krystalls auf der leiten- 
den Unterlage abbängig ist. Die Stärke der einzelnen 
Elektricitäten nimmt vom Anfang ihres Auftretens an zu, 
erreicht ein Maximum, nimmt wieder ab, und nachdem 
sie Null geworden, tritt die entgegengesetzte auf. — Aus 
den beigefügten Anmerkungen geht hervor, dafs die po- 
sitive Elektricität zu Ende des Erwärmens stärker ist, 
als die negative; dagegen zu Ende der Abkühlung die 
negative stärker als die positive. Es erklärt sich diefs 


leicht, wenn wir die einzelnen Versuche zusammenstel- 
len, und zu Ende der Erwärmung unter 14 Ecken 10 
positive und 4 negative, gegen Ende der Abkühlung aber 
10 negative und 4 positive finden. Statt aber die ein. 
zelnen Versuche zusammenzustellen, will ich lieber neue 
Versuche mittheilen, wo 7 Ecken auf einmal untersucht 
wurden. In XIX stand der Krystall auf der Ecke 7. 11, 
12, so dafs die Ecke 1. 2. 5 die obere war. Die un- 
tere Hälfte des Krystalls war in Sand eingesetzt. In 
XX stand er umgekehrt, auf der Ecke 1. 2. 5, so dafs 
7. 11. 12 die obere war. Die Ecken wurden in der 
Reihenfolge untersucht, welche sie in der verticalen Reihe 
einnehmen. 


XIX. Beim Erwärmen: 


& + + + etc. 
(236) 
0 — — etc 
+ + etc. 
(1.4.8) — — — 
—— — etc. 
289.5) ++ — — — 
294 0 — —!) ete. 
(9. 5. 10) +-- - ++-- 
— — — etc 
(5.26.10) 
+ + + etc 


Beim Erkalten: 
(1. 2. 3) +++++++ Hele. 
(2. 3. 6) — —e 
(1.2.3.4) + — — +++++— — — ete. 
1) Die positive Elektricitit in 1. 8. 9. 5 zeigt sich zu Ende des Er- 


a wärmens erst nachdem die Lampe ausgelöscht war. Auch in X und 
AI tritt die positive Elektricität derselben Ecke erst spät auf. 
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(1. 
(1. 
(9. 
(5. 


(7. 
(8. 
(8. 
(4. 
(3. 
(6. 11. 10) 


- - ete. 


t+ — — — ete 
+++++++— —etc 


XX. Beim Erwärmen: 


+) +9 —— — - — etc. 
-— ++ —- +00 + ete 

— ++ - - OO 
- +++ ete 
— ++ +++ 


(10.11.12.9)0)- — — + + + + 


Beim Erkalten: 


(7. 11. 12) wis 
(8.9.12) O+4 
& 
(8,127.4) ++ 
4.7.3) 
3.7.6.1) ++ 
(6. 11. 10) os 
(10. 11. 12.9) ++ 


1) Zwei Wechsel sind hier in 7. 41. 12 nicht beobachtet, weil sie 
während der Untersuchung der übrigen Ecken eingetreten waren. 
Vergl. XI, VII u. a. 


2) Während der Untersuchung der ersten 6 Ecken war die Wärme 
so weit gestiegen, dafs in 10. 11. 12. 9. die negative Elektricität 


schon verschwunden war. Vergl. XI und XV. 
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) 8. 9. 5) 
2. 6. 10) 
| 
| 
| 
| ) 
— 
— etc. a 
- - - - 
+ etc. 
0 etc. 
+++ 
+ etc. 
0 etc. 
- - - - - +++ 
etc. 
; 0 etc. 
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. , Wir sehen hier zuletzt bei den drei Octaédern, wel- 
che um den Eckpunkt 7. 11. 12 liegen, zuletzt die Elek- 
trieität früher verschwinden, als in den übrigen, was 
gleichfalls deutlich auf eine Umkehrung hindeutet. 

Das Verhalten der Octaéderecken. giebt zweien un- 
ter den Würfelecken einen vor den übrigen ausgezeich- 
neten Werth, nämlich den Ecken 1. 2. 5 und 7. 11. 12, 
indem nur dann Symmetrie in die elektrische Verthei- 
lung kommt, wenn diejenige Axe, welche durch diese 
beiden Eckpunkte geht, senkrecht steht. Ich möchte defs- 
halb den Boracit zu den einaxigen Krystallen rechnen, 
und diefs um so mehr, da nach Brewster der Boracit 
auch in optischer Beziehung eine Hauptaxe hat, welche 
mit einer Axe zusammenfällt, die durch zwei gegenüber- 
liegende Würfelecken geht. Steht der Krystall auf der 
Axe, welche durch die beiden Polecken 1. 2. 5 und 
7. 11. 12 geht, so haben wir, wenn wir 1. 2. 5 die 
obere Polecke nennen (um nur Einiges noch hervorzu- 


heben): 
En Anfang d. Zu Ende d. Zu Ended. 


Erwarmens, Erwärmens. Abkühlung. 

Die obere Polecke _ + 

- oberendrei Octaéderecken + _ 
- Wiirfelecken + 

- unterendrei Wiirfelecken — 

; - - Octaéderecken — 

- untere Polecke + 


') 


I++1++ 
++ | 


Berücksichtigen wir die Octaéderecken nicht, so kann 
jede der vier Axen, welche durch zwei gegenüberliegende 
Wiirfelecken gehen, als Hauptaxe betrachtet werden. Ist 
z. B. der obere Eckpunkt zu Ende der Abkühlung +, 
dann ist die folgende Ebene, welche die drei nächsten 
_ Würfelecken enthält —, die folgende, welche drei an- 
. 1) Wenn wir in diesen drei Octaéderecken den neuen WVechsel gleich 

als wirklich annehmen, 


’ 
we 
4 
4 
| 


dere Würfelecken enthält, wieder -+-, und der untere 
Eckpunkt —. Wir haben also von oben nach unten 
vier verschiedene Elektricititen 4+ — + —. Noch 
deutlicher sind diese elektrischen Zonen, wenn ich so 
sagen soll, ausgesprochen, wenn wir den Krystall auf 
die durch 1. 2. 5 und 7. 11. 12 gehende Hauptaxe stel- 
len, und die Octaéderecken mit berücksichtigen; dann 
umfafst die positive Zone der oberen Würfelecken auch 
die oberen Octaéderecken, und die negative Zone der 
unteren Würfelecken auch die unteren Octaéderecken. 
In jeder Würfelecke habe ich beim Erwärmen auch vier 
verschiedene Elektricitäten beobachtet, und sicherlich 
hängen diese vier Wechsel eines und desselben Po- 
les mit den vier elektrischen Zonen zusammen, so dafs 
vielleicht die Anzahl der verschiedenen Elektricitäten in 
den Würfelecken nicht gröfser als vier ist. Die Tem- 
peratur wurde zwar in diesen Versuchen noch nicht be- 
stimmt, ich glaube jedoch nicht, dafs sie höher als 300° 
C. gewesen ist, und möglich wäre es immer, dafs bei 
höherer. Temperatur noch ein neuer Wechsel einträte. 
Jetzt wandte ich mich nun zur Untersuchung der 
Elektricität eines Würfels, und wählte zuerst einen Kry- 
stall von ausgezeichneter Grölse, den mir Hr. Professor 
Schweigger gütigst geliehen hatte. Dieser Würfel 
zeigte noch die Flächen des Dodekaéders und des Te- 
traéders, und war nur an einer Stelle (an der Ecke 3) 
etwas verletzt. Bald zeigte sich die Lage des Krystalls 
und die hiedurch bewirkte Ableitung von so grofsem Ein- 
flufs, dafs ich den Krystall auf jede seiner Flächen legte 
und untersuchte (Versuche XXI bis XXVI). Da ich 
es jedoch für nöthig hielt die Temperatur zu bestim- 
men, um die einzelnen Versuchsreihen unter einander 
vergleichbar zu machen, so wiederholte ich diese Ver- 
suche nochmals mit Beobachtung der Temperatur (XX VII 
bis XXXII). Da beide Versuchsreihen im Allgemeinen 
gleich sind, so will ich nur die letzten im Auszuge mit- 


tbeilen. (Jede Ecke wurde viel öfter untersucht, als in 
diesen Tabellen + und — steht.) Die Ecken des Kry- 
stalls sind mit den Zahlen 1 bis 8, und die Flächen durch 
die Buchstaben a, a’, 5, b', c, c’ bezeichnet. 


XX VEL Beim Erwirmen: 

Therm. 16,3 23.2 46,5 69,8 93,0; 116,31; 39,6; 162,8,186,0; 260 
2 + + > +4 
i+ ++ - - + 


Beim Erkalten: 


200;186,0 162,8 139,6 116,3 93,0 69,8;465 23,2 163 


2 - +r+r++r- 


XXVIII Beim Erwärmen: 
y 186 23,2 465 698 930 116,3;139,6;162,8;,186,0 19,3 


6++ +-- - - -—+ + 
II + + - + 
1 ++ +-- - - - —+ + 
++ ++ +-- - —+ + 


1) Die der Ecke 2 gegenüberliegende Ecke 8 war etwas verletzt, und 
die Ableitung beim Aufliegen auf der Fläche a’ also nicht für 2 und 
4 gleich. 
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| | 
| 
5 
| 


Beim Erkalten: 
195,3; 186,0 ; 162,8;139,6;116,3 93,0 69,8 465 23,2 163 


Th 
6 
> 

- - - - > 


LIA LIA 
| 
| 
+++++ 


XXIX. Beim Erwärmen: 


i 16,3 23,2 46,5 698 93,0 1163 139,6 162,8;186,0;200 
3 ++ - -- + 
4 ++++r+r +- - + 
8 ++ ++-- - -- + 
7 +++++ + -— — + 
++ ++- > - - + 


Beim Erkalten: 
200 ‚186,0 162,8;139,6;116,3 93,0 69,8 46,5 23,2 1 


| 


3- - - - > <= + +—— +) 
- - - > >-++- -+ 
1- -- 2 - -+ 


XXX. Beim Erwärmen: 


zum 17 23,2 46,5 69,8 930 116,3 139,6 162,8 186,0 195,3 


+++ +- - -- + 
6 ++++ - -— - - + | 
b ++ ++ + - - + 
b +++ + +- - + 


1) Diese letzte Umkehrung in -+ entstand durch Umfallen des Kry- 
stalls, blieb dann aber fortwährend. In einem anderen Versuche zeigte 


sich selbst nach langem Abkühlen noch —. 


1 
| 
a 


+ 
+ 
? 


+++ ++ 


116,3; 139,6; 162,8; 186,0; 204,6 


| 486 
Beim Erkalten: 
195,3;186,0;162,8;139,6;116,3 93,0 69,8 46,5 23, 
2 -- +++ 
6 -- - - - + 
5 ++ +— — 
—_ — — ? ? ? 
XXXI. Beim Erwärmen: 
Gest 16,3 23,2 46,5 69,8 93,0 116,3 139,6 162,8 186,0;200 
2 ++ ++ + +- 
7 +++ + +- — — 
6 ++ - - - - 
c ++-- - - 
Beim Erkalten: 
200 ;186,0;162,8;139,6;116,3 93,0 69,8 465 232 163 
II --- - - 
3 --- - - - > 
—-—- - - - - >< 
XXXII. Beim Erwärmen.: 
Therm, 
16,3 23,3 46,5 69,8 93,0 
4 + + +—— 
+ — — 


++ +++ 
+++ ++ 
+++ ++ 


+ +—— 


++ +++ 


5 + 

| 8 + +- — — — 

| 
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4, 
Beim Erkalten: 


204,6;186,0,162,8 139,6 116,3 93,0 69,8 465 23,2;16,3 


4 — — -+ ++-- — 
l- - - - - - + - — - 
8 - -— - - + - — — 


— 


Merkwürdig sind die durch diese Versuche gewon- 
nenen Resultate. Beim Erwärmen sind die Wechsel al- 
ler Ecken und Flächen gleich, nur treten sie nicht gleich- 
zeitig auf. Daher erscheint zu Ende der Abkühlung auch 
oft dieselbe Elektricität als zu Anfang des Erwärmens. 
Beim Erkalten zeigt sich scheinbar eine grofse Unregel- 
mäfsigkeit; beobachtet man indefs die durch >< ange- 
deutete Schwächung und Verstärkung der Elektricität, die 
ich freilich nicht immer anzumerken Zeit hatte, so er- 
giebt sich der Grund dieser Unregelmäfsigkeiten einfach 
aus dem Ueberwiegen einzelner Pole, das wohl zum Theil 
von der Lage des Krystalls abhängig ist. Wo in XXVIII 
bei 5, 7, a >< steht, beobachtete ich bei derselben 
Stellung des Krystalls und dem nicht mitgetheilten Ver- 
such XXII eine Umkehrung von — in -+, und dann von 
+ in —. Dasselbe + in 5 sehen wir auch deutlich 
in XXX und XXXII erscheinen. Wäre man im Stande 
die Stärke der einzelnen Elektricitäten genauer zu be- 
stimmen, so würde man diese scheinbaren Unregelmä- 
fsigkeiten leicht erklären können. 

Es sind hier nicht so viele Wechsel beobachtet als 
bei dem Dodekaéder, weil die Hitze nicht eben so sehr 
gesteigert wurde. 

Bei dieser Lage des Krystalls auf einer Fläche herrscht 
bei der Abkühlung deutlich die — Elektricität vor. Ge- 
rade das Entgegengesetzte findet statt, wenn der Krystall 
auf einer Ecke stand, oder vielmehr in einem Ringe, wel- 


# 
pa 


cher drei Wiirfelkanten berührte, während die unterste 
Ecke die Unterlage selbst beriihrte. Die Temperatur 
der Unterlage geht hier höher als in den so eben mit- 
getheilten Versuchen; dessen ungeachtet aber war der 
Krystall noch nicht so sehr erwärmt als in jenen, wie 
aus dem beim Erwärmen noch nicht eingetretenen zwei- 
ten Wechsel der Elektricität hervorgeht. Es wurde auch 
dem Krystall die Wärme nur in wenigen Punkten mit- 
getheilt. Es dient hier die Temperaturangabe nur, um 
die Versuche XXXIII bis XXXX unter einander vergleich- 
bar zu machen, da der Krystall stets mit gleich vielen 
Punkten auflag. oy 

Beim Erwirmen: 

16,3 23,2 46,5 69,5 93,0 116,3 139,6 162,8;186,0;209,4 218,7 


l++ + - - - - | -. 
2 ++ + — — 
5 tt ++ ++4- — — — 
e ++ ++ +-- - - 
+ + —t—- +-- - — - 
+ +-- - - -.n 


Beim Erkalten: 


218,7 209,4 186,0 162,8 139,9 116,3 93,0 69,8 46,5 23,2 18,6 


- —+ + ++ ++ 
2 0 ++++ + -+++ 
b- + + + + + ++ 
5 ++ +++ + --+++ 
+++ + ++ ++ 
4 ++ +++ + + ++ ++ 
4 -— -— ++ ++ 


XXXIV. 


nn ws 


+ 


Ans ll 
XXXIV. Beim Erwärmen: 
16,3 23,2 46,5 69,8 93,0 116,3 139,6 162,8 186,0 209,4 218,7 


+ 
+ 


+ + 


+ 


1) Die Fläche a’ ist nach 8 hin verletzt. 
auf 6, sondern nach a’ hin, und eben so der — Pol von 8 nach a’ 
hin. Von 8 nach 2’ hin gleich wieder +. 


PoggendorfP’s Annal. Bd, L. 


++ 


+ +— 


32 


++ ++ +++ - —- — 
d + +++ + .++ — 
—- - - - 
- - - - - - 
+++ - - - - - 
++ ++ +- - 
+ +++ + +-- - - 
Beim Erkalten: 
218,7 209,4 186,0 162,8139,6 116,3 93,0 69,8 465232 16,3 
+ +++ ++- - - 
(+++ ++ +++ 
6 ++ +++ +++ + ++ 
+ +++ + +++ + ++ 
3 +++ ++ +++ + ++ 
b’ ++ +++ +++ + ++ 
8 + + +++ +++ — 
XXXV. Beim Erwärmen: 


16,3 23,2 23,2 46,5 69,8 93,01 16,3 139,6 162,8 186,0 209,4 218,7 


Der + Pol von 6 lag nicht 


3 
| 
1 —+ + 
+ +— — 
+++ 
++ + — — — 
++ + 
| 
| 
= 


Beim Erkalten: 


u 218,7 209,4 186,0 162,8 139,6 116,3 93,0 69,8 46,5 232 186 
 1+++++++++ + 
+++++++++ + 
++++++++ + + 
e ++ +++++++ + 
6 +++ ++++++ + 
5b + 


XXXVI. Beim Erwärmen: 


Arerm.18,623,2 45,5 69,8 93,0 116,3 139,6 162,8 186,0 209,4 218,7 


8 ++ ++ +++ — 
d+++++++ - — 

++ ++ +1+- - - — 
ed ++ ++++- - — 
5 +++ ++ ++ - — — 


Beim Erkalten: 
218,7 209,4 186,0 162,8 139,6 116,3 93,0 69,8 46,5 23,2 20 


8 — + ++ +++ +++ 
d —++++++ +++ 
1 ++ +++ - + 
+ +++++ +++ 
A — + —- - + 
ed‘ + +++ +++ +++ 
5 OF + +++ + 


1) Wurde in XXXV innerhalb der Temperatur 70° bis 20° die Hand 
a dem Krystall von oben genähert, so war die Unterlage +, dagegen 
=, sobald sie von der Seite genähert. 


i 
* 
ı® 
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Therm. 


Grade. 
3 
2 
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XXXVII. Beim Erwärmen: 


18 232 46,5 69,8 93,0 116,3 139,6 162,8 186,0 209,4 218,7 


— — 
++ - - — 
+-- - - - - - — 
++ -— - — 
+-- - - - - - — 
+- — 


| 
| 
! 


Beim Erkalten: 


218,7 209,4 186,0 162,8 139,6 116,3 93,0 69,8 46,5 23,2 17 


+ 
+ 
+ 
++ ++ 


- - - — +++ +++ 
—+ ++ 


+ —-—-+ 

+ — — + 
+ + t+ $42 =; 
+ ++- — — 


19 23,2 465 69,8 93,0 116,3139,6 162,8 186,0 209,4 218,7 


5 + 
a’ + 
8 + 
c+ 
1+ 
b+ 
6 + 


+++++++ 
++ 


++ ++ — 
++ ++ - - = 
+ - - - 
+ 
+ + - - - - 


a } 
4 
b' 
7 
c 
3 
2 
| 
7 
c 
le i¢ 
1% 
32 * 
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Beim Exkeites: | 
rs 218,7 209,4 186,0 162,8 139,6 116,3 93,0 69,8 465 23,2 20 


—++ + +++ - - 
—++++++++=3 3) 
8S +++ +++ 
ed + ++++++ ++ + 
Ik +++ +++++ + 
bb +++++++++ + 
6 ++ ++ +++ ++ + 


XXXIX. Beim Erwärmen: 


Therm. 19 932 46,5 69,8 93,0 116,3 139,6 162,8 186,0 209,4 218,7 


Grade. 


4 ++++ + — — - — — 
+ + +4+- — — - - - 
8 + +++ - - - - — 
’ + +++ +- — - - - — 
3 ++ +4- -— -— - - - — 
4 + 


Beim Erkalten: 
af 218,7 209,4 186,0 162,8 139,6116,3 93,0 69,8 465 23,2 19 


+++ ++++- — 
++ ++++++ — 
++ ++ ++++ + 
++ ++ ++ ++ — 
+++ +++++ + 
++ ++ ++++ + 
++ ++++++ + 


1) Der verletzte Theil —, der andere +. 


1 —+ 
+ 
+ 
a + 


+ 


Therm.19 932 46,5 69,8 93,0 116,3 139,6 162,8 186,0 209,4 218,7 


XXXX. Beim Erwärmen: 


Grade. 

6 ++ - - — — — 

I + +++ + - - - 
+++ + — — 
++ + + - - -- 
b +++ - - - - - --- 
2 ++ ++ - - - - 

e +++ - -— -"- 
rf 
218,7 209,4 186,0 162,8 139,6 116,393,0 69,8 46,5 202 18,6 

5 + + ++ —+ 

++ 

2 — + +++ ++ - -:-+ 

+++ +++ ++ 


Wo die negative Elektricität gegen das Ende der 
Abkühlung erscheint, tritt sie zunächst in der Mitte der 
Tetraöderflächen (2, 4, 5, 7) auf, breitet sich zunächst 
über die Tetraéderfliche aus und dann über die Dode- 
kaederflächen hin, so dafs die nahe liegenden positiven 
Ecken geschwächt werden. Die Wiirfelflachen sind selbst 
ganz in der Nähe der Tetraäderflächen noch positiv. Ich 
glaube auch bemerkt zu haben, dafs die negative Elek- 
tricität sich wieder nach der Tetra@derfläche zusammen- 
zog und dort verschwand. 

Ueberraschend war es mir nach diesen Versuchen, 
als ich einen Krystall, den ich durch die Güte des Hrn. 
Prof. Germar erhalten ‚hatte, untersuchte, und vollkom- 
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mene Regelmäfsigkeit in den Abwechslungen der Elek- 
tricitäten fand. Er war vielleicht halb so grofs als der 
vorige. 
XXXXI. Beim Erwirmen: 
_ Therm, Grade. 25,6 46,5 698 93,0 116,3 139,5 162,8 


1 = + + _ 

2 + + + — — af 
3 - - + + _ 

4 + + OF 

Beim Erkalten: vu 

Therm. Grade. 162,8 139,5 116,3 93,0 69,8 46,5 28 

1 - - — + + + 

2 + + — 

3 - - - -— + + + 

3 + + = 

a — — — — 


XXXXIIL Beim Erwärmen: 
Therm. Grade. 28 465 69,8 93,0 116,3 139,6 165,1 


5 + + + ~ 
7 + + +— 
d + +- — 
Beim Erkalten: 
Therm. Grade. 165,1 139,6 116,3 93,0 69,8 46,5 30,2 
A 5 » + +— 
4 7 - +— + 
a + + + + + + + 
u 1) Der letzte Wechsel ist noch nicht eingetreten an dieser Ecke. Das- 


selbe gilt auch an einigen anderen Stellen. 
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Therm. Grade. 25,6 46,5 


XXXXIII. Beim Erwärmen: 
69,8 93,0 116,3 


Beim Erkalten: 


Therm.Grade. 165,1 139,6 116,3 93,0 69,8 
+ + + - 
- - - — + 
++ + 
? + + 
XXXXIV. Beim Erwärmen: 
Therm. Grade. 30,2 46,5 69,8 93,0 116,3 
3 
+ + 
+ 


0 
465 30,2 
+ + 
+ + 


28 


165,1 = 
2 + + + - —0 0+ 
age 
0 0 0+ 70 0 
= 
1396 1625 
0 
b — + 0 + 
4 
Therm.Grade. 1628 139,6 1163 930 698 445 MH — 
3 - - +++ 
4 + + + - — — + 
+4 ++ - - + 


XXXXV. Beim Erwärmen: 
Therm. Grade. 28 46,5 69,8 93,0 116,3 139,6 167,4 


1 - - - ++ - 

4 + + - - - 

8 + + — 

5 + + 4 —- 

c — — 
Beim Erkalten: 

Therm. Grade. 167,4 139,6 1163 93,0 698 46,5 28 
1 - - - + + + 
4 + + + - — - + 
= - - - + + + + 
5 ++ + - - — + 
+++ r + + 


XXXXVI Beim Erwirmen. 
Therm. Grade. 25,6 46,5 69,8 93,0 1163 139,6 1582 


+ + + 


N 


3 + 
7 + + + — 
6 - —- — + 
+ 


- 


Beim Erkalten: 
Therm. Grade. 158,2 139,6 116,3 93,0 69,8 46,5 30,2 


2 + + + - 
3 -— -— - — + + + 
7 + + ++- - 
6 - - - — + + 0 
c = - - + + + 0 


Auch in diesen Versuchen spricht sich deutlich die 
Gleichheit von drei Würfelflächen a’, 4, c aus. 

Es scheint, als wenn auch in der Mitte der Wür- 
felkante oder in den Endpunkten der rhombischen Zwi- 
schenaxen neue elektrische Pole liegen; doch habe ich 


diese bis jetzt noch nicht genauer untersucht. 
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IV. Versuche über das Verhalten alternirend 
geschichteter galvanischer Säulen 


Aiternirend geschichtete, oder, wie sie der Kiirze we- 
gen heifsen mögen, verschränkte galvanische. Säulen, 
nenne ich solche, bei welchen, nach der in meinem letz- 
ten Aufsatze (dies. Annal. Bd. XXXXVI S. 603) angege- 
benen Construction, die Platten der einzelnen Elemente 
nicht unmittelbar im:Contact neben einander liegen, son- 
dern auf entgegengesetzten Seiten der Säule durch be- 
sondere Schliefsungsdrähte verbunden sind. Wenn das 
Schema einer gewöhnlichen, aus vier Elementen beste- 
henden geschlossenen Säule, nach der allgemein verständ- 


lichen Bezeichnung folgendes ist: BEE 
L_ | 


so ist das Schema der entsprechenden verschränkten Säule 
eS 


dieses: 
whe 


wobei die Linien zwischen den mit A und z bezeichne- 
ten Kupfer- und Zinkplatten die leitenden Verbindungs- 
drähte andeuten. 

Im Gegensatze der Partialwirkungen, welche die ein- 
zelnen Plattenpaare einer solchen Kette mit den angrän- 
zenden Flüssigkeitsschichten f an und für sich äufsern, 
habe ich in jenem Aufsatze die Gesammtwirkung, wel- 
che aus dem wechselseitigen Einflufs aller Elemente auf 


| 
- 
| 
| 
u 
- 


einander resultirt, besonders hervorgehoben und den Satz 
aufgestellt, dafs diese Gesammtwirkung gröfser sey, als 
die Wirkung, welche je zwei auf einander folgende Paare 
einer solchen Säule zusammen an und für sich hervor- 
bringen. Dieses Resultat habe ich dort, meiner Ansicht 
und den darüber angestellten Versuchen gemäfs, nur im 
Allgemeinen, wiewohl als eine sicher begründete That- 
sache ausgesprochen. Es wird daher nicht überflüssig 
seyn, bier noch die Hauptergebnisse meiner damaligen 
Versuche, welche dieses Resultat constatiren, besonders 
anzuführen. 

Zu jedem Versuche waren zwei Säulen, die aufser 
der verschiedenen Zahl der Elemente, unter sonst mög- 
lichst gleichen Bedingungen in Wirksamkeit gesetzt wur- 
den, construirt. Die eine Säule bestand aus zwei Plat- 
tenpaaren nach diesem Schema, welches das einer ge- 
wöhnlichen und verschränkten Säule zugleich ist: = 


- 
» 


Die zweite Säule enthielt vier Plattenpaare, nach dem 
obigen Schema einer aus vier Elementen zusammenge- 
setzten verschränkten Säule. Das äufserste z und & in 
jeder der beiden Säulen, statt des Schliefsungsdrahtes, 
durch ein 6 Par. Linien weites Gasentbindungsrohr ver- 
bunden, welches schwach gesäuertes Wasser und zwei, 
eine Linie von einander entfernt stehende Kupferdrähte 
enthielt. Die Flüssigkeit in den Pappscheiben zwischen 
den Platten war Schwefelsäure in 30 Theilen Wasser. 
Erster Versuch. Die Metallplatten waren 3 Zoll 
im Quadrat grofs; die Pappscheibe hier wie in den fol- 
genden Versuchen beinahe von der Gröfse der Platten. 
In 10 Stunden wurde das Entbindungsrohr der ersten 
Kette 8 Par. Linien hoch, das der zweiten 17 Linien 
hoch mit Wasserstoffgas angefüllt. 
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Zweiter Versuch. Die Metallplatten fafsten 6 Zoll 
im: Quadrat. In 2 Stunden füllte die erste Kette eine 
Länge von 18 Linien, die zweite eine Länge von 23 
Linien des Entbindungsrohrs, 

Dritter Versuch. Dieselben Platten, nachdem die 
Gasentbindungsröhren an beiden Ketten gewechselt 'wa- 
ren. In 1 Stunde: füllte die erste Kette 7 Linien, die 
aweite 105 Linien der Länge des Entbindungsrohrs. 

Vierter Versuch. Es war zu erwarten, dafs die 
Wirksamkeit der ersten Kette durch Flüssigkeit zwischen 
den beiden Mittelplatten theils erhöht werden, anderer- 
seits aber auch durch die Vertheilung’ der Thätigkeit auf 
den partiell geschlossenen Kreis des so gebildeten neuen 
Elements eine Verminderung erleiden, dafs mithin im 
Ganzen durch eine solche Modification das Verhiltnifs 
der Ergebnisse in den obigen Versuchen nicht beträcht- 
lich geändert werden möchte. Um darüber zu entschei- 
den, so wurde in der zweiten Kette die Verbindung der 
beiden inneren Plattenpaare aufgehoben, dieselbe folg- 
lich auf die einfache Form der ersten Kette reducirt; 
nur mit dem Unterschiede, dafs das zweite Plattenpaar 
nach innen und aufsen zugleich mit der Flüssigkeit in 
Berührung war. Hiebei zeigte sich nach Verlauf von 2 
Stunden kein merklicher Unterschied in der entwickel- 
ten Gasmenge der beiden Entbindungsröhren. 

Fünfter Versuch. Die vorhin aufgehobenen Verbin- 
dungen an der zweiten Kette wurden wieder hergestellt, 
und es war nach 2 Stunden in dem Entbindungsrohr der 
ersten Kette eine Länge von 15 Linien und in dem der 
zweiten eine Länge von 22} Linien mit Gas angefüllt. 

Es ist also entschieden, dals in der zweiten Kette 
die Wirkung der beiden äufseren Paare durch die Mit- 
wirkung der inneren erhöht werde. Aus dem Gesichts- 
punkt supponirter elektrischer Ströme ist diefs, wie ich 
schon damals bemerkte, nicht anders zu motiviren, als 
dafs die mit der Wirkung der inneren Paare zusammen- 
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gehörigen Ströme ihren partiellen Kreislauf überschreiten 
und zum Theil mit in denjenigen der äufseren Paare überge- 
hen müfsten, und vice versa. Dieser Uebertritt könnte aber, 
um keine Destruction, sondern lediglich eine Fortbewe- 
gung in gleichem Sinne zu bewirken, nur in bestimmten 
Stellen, bei den inneren Strömen z. B. von & durch f 
nach z, stattfinden, und es entsteht die Schwierigkeit, 
dafs diese Bedingung und die Ausschliefsung eines eben 
so wohl auch als möglich denkbaren Uebertritts: von z 
durch f nach &, als eine blofs willkührliche, unmotivirte 
Bestimmung zurück bleibt. 

Hr. Etatsrath Pfaff hat darum (Ann. Bd. XXXXIX 
S. 461 etc.) die Wirkung einer solchen Kette einer um- 
ständlichen Discussion unterworfen. Die durch eine grofse 
Anzalıl von Partialschliefsungen der Kettenglieder erhal- 
tenen Resultate bieten indefs für die Gesammtauffassung 
der Erscheinungen nichts wesentlich: Neues dar; sie wa- 
ren sämmtlich voraus zu sagen, und viele derselben ver- 
stehen sich so sehr von selbst, dafs ihre besondere An- 
gabe nur überflüssig erscheint. Vor allem aber ist'in 
Bezug auf die elektromotorische Theorie die obige Schwie- 
rigkeit geblieben, wie sie ist, und unter dem grofsen De- 
tail der Specialergebnisse das eigentliche punctum quae- 
stionis nur übergangen, ohne im Mindesten gefördert zu 
seyn. Gegen die gelegentlichen Beschuldigungen des Hrn. 
Pfaff, nach denen ich Unterschiede des galvanischen 
Verhaltens, deren Kenntnifs weder schwer noch unge- 
wöhnlich ist, so wenig berücksichtigen als kennen soll, 
glaube ich mich wohl nicht rechtfertigen zu dürfen. Sol- 
che Aeufserungen kommen auf Rechnung des polemischen 
Eifers, und gehören nicht zur Sache. Wäre ich wirk- 
lich so umsichtlos und unerfahren, als ich jenen Beschul- 
digungen zufolge, falls sie gegründet wären, seyn mülste: 
wie wäre ich nur dazu gekommen, im theoretischen Zu- 
sammenhange einen Stoff auf die Bahn zu bringen, der 
Hrn. Pfaff zu einer so umständlichen und angelegentli- 
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chen, wenn gleich in der Hauptsache erfolglos gebliebe- 
nen Untersuchung Verarlassung gegeben hat? 

Ich habe das Totalverhalten einer solchen verschränk- 
ten Säule als Nachweisung und Bestätigung des mehr- 
mals besprochenen Verhaltens aufgestellt, welches eine 
aus zwei differenten und bene homogenen Kupfer- 
platten gebildete Säule zeigt, die nach folgendem Schema 
construirt ist: 

| | | 


h: 


ely 


Die polaren Thätigkeitsrichtungen der Platten A’, A”, ken 
etc. in dieser Säule, sind dieselben, wie dicjenigels der 
entsprechenden Platten in der verschränkten Säule; bis 
auf den Unterschied, dafs in der letzteren die Gegensätze 
zugleich durch die differenten Metalle jedes Panees be- 
stimmt, dafs sie hier aber nur unter dem Einflusse des 
äufsersten Erregerpaares z und A hervorgerufen werden. 
Hr. Etatsrath Pfaff bestreitet die Realität dieser Ver- 
gleichung nicht aus wirklichen, objectiven Gründen, son- 
dern nur nach Motiven, die lediglich von jenem Unter- 
schiede hergenommen sind, kraft dessen blofs partielle 
Schliefsungen der*beiden Säulen der Natur der Sache 
nach unmöglich absolute Uebereinstimmung zeigen kön- 
nen. Diese scheinbaren Gegengründe haben also nur die 
Form, nicht den reellen Werth von Gründen. Wenn 
z. B. eine galvanische Trogbatterie durch einige Zellen 
geschlossen wird, in welchen sich statt differenter Plat- . 
ten nur homogene Kupferplatten befinden, so treten die 
Kupferplatten, welche die Stelle der Zinkplatten einneh- 
men, zu den übrigen, der Thätigkeitsrichtung nach, in 
dem reellen Gegensatze von Zink zu Kupfer auf. So 
ungültig nun Gründe solcher Art wären, nach denen die 
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Richtigkeit dieser Vergleichung aus dem abweichenden 
partiellen Verhalten jener Zellen bestritten würde, das 
sie nothwendiger Weise an und für sich oder nur mit 
wenigen Elementen der Batterie zusammen zeigen: so 
ungültig sind die von Hrn. Pfaff in gleicher Beziehung 
gegen jene Analogie vorgebrachten Gründe. 

Die Realität der inneren gesetzmäfsigen Ueberein- 
stimmung in dem Verhalten jener beiden Säulen zeigt 
sich dagegen unter vorurtheilsfreier Auffassung unverkenn- 
bar darin, dafs bei der folgweisen Verbindung der ein- 
zelnen Plattenpaare durch ein Gasentbindungsrohr oder 
durch einen Multiplicator, die verschränkte Säule alter- 
nirende Gasentbindung, die Säule mit homogenen Ku- 
pferplatten alternirende Ablenkung der Magnetnadel her- 
vorbringt. 

Wenn Hr. Pfaff endlich neuerdings, mit seinen 
früheren Erklärungen in abermaligem Widerspruche, den 
letztgenannten Erfolg an und für sich wieder deshalb gänz- 
lich zu läugnen trachtet, weil er sich bei Anwendung 
von Zinkplatten statt der homogenen Kupferplatten ver- 
sagt, so brauche ich nur auf dasjenige zurückzuweisen, 
was ich bereits früher über unzulässige Erweiterung der 

_Constatirungsbedingungen geäufsert habe, da in diesem 

Falle die Befugnifs solcher Erweiterung noch viel wei- 
ter als unter den dort besprochenen Umständen über- 

‚schritten ist. Den Erfolg mit Zinkplatten darstellen wol- 

len, noch dazu, wie Hr. Pfaff versucht hat, unter Ein- 
wirkung von Schwefel- und Salpetersäure in 4 Theilen 

Wasser, ist in seiner Art ungefähr dasselbe, als wenn 
j 2. B. das Benzenberg’sche Fallgesetz in freier Luft 

bei Gewittersturm constatirt werden sollte. Eben so ist 
es schlechthin dem Charakter des Phänomens entgegen, 
wenn Hr. Pfaff, wie er neuerdings diese Modification 
beliebt hat, während der Dauer des Versuchs die Schlie- 
fsung der äufseren Erregerplatten nicht ununterbrochen 
fortbestehen läfst. Wie kann sich, indem der Erfolg nur 
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unter durchgreifender Wirkung dieses Plattenpaares statt- 
findet, unter dem steten Oeffnen und momentanen Schlie- 
fsen derselben ein gleichmälsiger Polaritätszustand der 
Säule ausbilden und erhalten? Es könnte in einzelnen 
Fällen selbst eine möglicherweise vorhandene, anomale 
Differenz in den Kupferplatten eine längere Zeit der 
Schliefsung zur Herstellung der normalen Zustände er- 
heischen, die dessen ungeachtet aber Niemand, bei kla- 
rer Würdigung des Phänomens, für directe Ladungszu- 
stände in den Platten ansehen wird. 

Hr. Etatsrath Pfaff, der allein in der Kategorie von 
elektrischen Erregungen und Strömen stehen bleibt und 
alles nur im Lichte dieser Kategorie betrachtet, nennt 
meine Ansicht des Phänomens eine Anwendung der clek- 
trischen Inductionstheorie, und äufsert gleich im Anfange 
seines Aufsatzes, dals ich meine Theorie der galvanischen 
Kette überhaupt danach gemodelt hätte. Beides, und 
besonders das letztere, ist, wie ich höflichst bemerken 
mufs, gänzlich verfehlt. Es stände übel um meine An- 
sichten, wenn ihre Begründung kein tieferes und ausge- 
dehnteres Fundament bildete, als was etwa blofs die un- 
tergeordnete Klasse elektromotorischer Erregungen oder 
gar nur der specielle Erfolg eines einzelnen Versuches 
darböten. Ich könnte diesen Versuch, wenn er nicht 
bereits so vollständig und sogar durch Hrn. Pfaff selbst 
invilo animo constatirt wäre, gänzlich fallen lassen, wie 
ich überhaupt von jetzt an auch weiter kein Wort mehr 
gegen etwaige Angriffe in Beziehung auf denselben ver- 
lieren zu dürfen denke, ohne dafs meine Ansicht darum 
im Mindesten beeinträchtigt seyn würde. Dagegen wird 
schon dieser einzelne Erfolg, wie aufser ihm noch sehr 
viel andere, für die elektromotorische Theorie jeder 
Zeit ein unauflöslicher Knoten bleiben, so weit sie ihn 
nicht zu ignoriren, zu umgehen oder mit dem Alexan- 
derschwert unstatthafter Bedingungen zu zerschneiden 
vermag. 


| 
it 
0 
g 
t 
\- 
r 
| 
] 
| i 
| 
4 
> 


| Ueber die Einrichtung und den Gebrauch 
re? einiger Werkzeuge zum :Messen der Stärke 
; elektrischer Stréme und der dieselbe bedingen- 


" den Elemente; von J. C. Poggendorff. 


(Vorläufige Notiz aus den Berichten der K. Preufs. Academie. ) 


Nach einer Einleitung, in welcher das Nützliche, ja 
7 Nothwendige quantitativer Bestimmungen zur ferneren 
Ausbildung der Lehre von den elektrischen, besonders 
galvanischen Strömen hervorgehoben wird, giebt der Verf, 
eine Uebersicht der bisher auf diesem Felde zur Erlan- 
gung numerischer Data angewandten Methoden. Er be- 
merkt zuvörderst, dafs zum Messen der Stärke elektri- 
scher Ströme drei wesentlich verschiedene Mittel an die 
Hand gegeben sind: die thermische, die chemische und 
die dynamische oder magnetische Wirkung, dafs indefs 
nur die letztere den Grad von Sicherheit und allgemeiner 
Anwendbarkeit besitzt, welcher heut zu Tage gelenden 
werden kann. Nachdem diefs speciell belegt worden, 
schreitet der Verf. zur Aufzählung der Methoden der drit- 
ten Art, die in zwei Abtheilungen zerfallen, in sofern 
nämlich die dynamische Wirkung eines Stroms auf sich 
selbst oder einen zweiten Strom, oder die auf einen 
Magnetstab gemessen werden kann. Die Methoden der 
ersten Abtheilung, die fast eben so viele Abänderungen 
gestatten als die der zweiten, sind bisher nur von Am- 
pére und, in verbesserter Gestalt, von W. Weber (zu 
einer noch nicht veröffentlichten Arbeit) benutzt worden. 
Für gewisse Zwecke sind dieselben unumgänglich; für 
andere, sehr zahlreiche, haben sie keinen Vorzug vor 
denen, bei welchen ein Magnetstab zu Hülfe genommen 
per stehen vielmehr diesen, wegen der Schwäche der 
‚gegenseitigen Einwirkung zweier Ströme oder Stromtheile, 
bedeutend nach. Das ist der hauptsächlichste Grund, wes- 
halb 
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halb vorzugsweise die Methoden der zweiten Abtheilung, 
die, welche die Stärke elektrischer Ströme aus ihrer Ein- - 
wirkung auf einen Magnetstab herleiten, so vielfach in 
Anwendung gebracht sind. Von diesen Methoden las- 
sen sich sieben unterscheiden: 1) Zurückführung der 
durch den Strom abgelenkten Magnetnadel in ihre na- 
türliche Lage mittelst der Drehwage, von Ohm ange- 
wandt; 2) dieselbe Operation, mittelst des Bifilar-Mag- 
netometers ausgeführt, noch nicht benutzt; 3) Schwin- 
genlassen der Magnetnadel winkelrecht gegen die Rich- 
tung des Stroms, von Fechner angewandt; 4) Aequi- 
libriren der Wirkung des Stroms auf den gegen ihn win- 
kel- und lothrecht aufgehängten Magnetstab durch Ge- 7 
wichte, von Becquerel vorgeschlagen, von Lenz und 
Jacobi verbessert und benutzt; 5) Messen des Im- 
pulses einer momentanen Wirkung des Stroms, von 
Lenz gebraucht; 6) Messen der stehenden Ablenkung 
von einer festen Richtung des Stroms, mittelst des Uni- 
oder Bifilar-Magnetometers, der Tangentenbussole oder 
ähnlich eingerichteter Instrumente, von Gaufs, Ner- 
vander, Pouillet, Jacobi, Lenz u. A. angewandt; 
7) Messen des Winkels, um welchen die Richtung des 
Stroms zu ändern ist, um die Magnetnadel in einer con- 
stanten Lage gegen dieselbe zu erhalten, von Pouillet & 
benutzt. 
Der Verf. setzt nun die Vorziige und Mangel oder 
Unbequemlichkeiten dieser sieben Methoden auseinander, 
und entscheidet sich endlich dahin, dafs fiir alle Physi- 
ker, denen keine geräumige Observatorien zu Gebote 
stehen, die letztere die empfeblenswertheste sey, dafs 
jedoch das zu dem Ende von Pouillet construirte und 
benutzte Instrument, die Sinusbussole, mehre Abände 
rungen erfordere, um so genau und allgemein anwend- Me] 
bar zu werden, als es die Natur desselben gestattet. 
Als wesentliche Vorziige der Sinusbussole hebt der 
Verf. hervor: 1) dafs die Idee derselben keine hypothe- 


Poggendorff’s Annal. Pd. L. 33 


3 

e 
d 
8 
rt 
1, 
t- 
n 
h 
n 
or 
11} 
l- 
Lu 
n. 
ir 
or 
on 
er 
le, 


tische Voraussetzung einschliefst, fiir Winkel von jeder 
Gröfse richtig bleibt, und durch die Hülfsmittel der | 
practischen Mechanik streng verwirklicht werden kann; 
2) dafs an die Drahtwindungen nicht die Forderung ei- 
nes vollkommenen Parallelismus unter sich oder über- 
haupt einer bestimmten Form gestellt wird; 3) dafs die 
Magnetnadel eben so wenig diesen Windungen parallel 
gehalten, als concentrisch mit der Theilung des Kreises 
aufgehängt zu werden braucht, sondern nur Constanz in 
der Lage gegen die Windungen und in der Excentrici- 
tät erforderlich ist, Bedingungen, welche beide streng 
erfüllt werden können; 4) dafs die Torsion des Fadens 
eliminirt ist; 5) dafs sie zur Messung sowohl schwacher, 
als starker Ströme von fast beliebigem Intensitätsverhält- 
nifs anwendbar ist, und schon bei kleinen Dimensionen 
einen hohen Grad von Genauigkeit gewährt. 

Pouillet läfst die Magnetnadel, vielleicht, weil ihm 
die Ueberflüssigkeit der concentrischen Drehung der- 
selben nicht einleuchtete, vielleicht auch, weil er von 
der Aufhängung an einem Faden ein zu starkes Schwan- 
ken befürchtete, auf einer Spitze schweben. Dadurch 
verliert aber das Instrument einen bedeutenden Theil 
seiner Empfindlichkeit und Brauchbarkeit. Diesem Nach- 
theile begegnet man, wenn die an einem Faden hän- fa 
gende Nadel unterhalb mit einem zweiten Faden verse- h 
hen wird, mit einem kugelförmigen Gewicht am Ende, li 
das in einer senkrecht unter dem Aufhängpunkt des Sy- b 
stems befindlichen und mit dem drehbaren Theil des In- m 
struments verbundenen Glasröhre schwebt. Durch diese ei 
Vorrichtung werden die Vorzüge des Hütchens mit denen in 
des Fadens vereint, indem mit einem hohen Grad von m 
Empfindlichkeit in der drehenden Bewegung, nur ein te 
geringes Schwanken, oder vielmehr, auf geschehene Er- Si 
a, schiitterungen des Instruments, ein rasches, kurz voriiber- hi 
be gehendes Zittern der Nadel verkniipft ist. Sie kann auch 

. nicht die Torsion des Fadens vermehren, da diese über- 


mw 


= 


507 
haupt, wegen gleichzeitiger Drehung des die Nadel tra- — 
genden Stativs mit dem Kreis und den Drahtwindungen, 
eliminirt ist. 

Der Verf. zeigte eine, nach seiner Anweisung, vom 
Mechanikus Hrn. Kleiner sehr elegant und correct aus- 
geführte Sinusbussole vor, die, mit dieser Vorrichtung 
versehen, bei einem Kreis von 34 Zoll Durchmesser, eine 
Sicherheit der Ablesung bis auf 2 Minuten gewährt, unter 
günstigen Umständen, selbst bis eine Minute, die Gröfse, 
welche der Kreis mittelst Nonius noch angiebt. Ungeach- 
tet in diesem Instrument, statt der gewöhnlichen Dop- 
pelnadel (deren Anwendung auch den Nachtheil hätte, 
die Angaben des Instruments von dem Magnetismus der 
Nadeln abhangig zu machen), ein einfacher cylindrischer 
Magnetstab von 34” Lange und 1” Dicke aufgehängt ist, 
zeigt doch dasselbe, weil der Strom immer mit voller 
Kraft auf den Stab einwirkt, eine unerwartete Empfind- 
lichkeit. Dieser Umstand, verbunden mit dem, dafs die 
Sinus, die hier das Maafs der Kräfte sind, nur bis zu 
einer bald erreichten Gränze wachsen, scheint den Ge- 
brauch des Instruments zu beschränken, und wirklich hat 
Pouillet dasselbe auch als nur zur Messung schwacher 
Ströme anwendbar bezeichnet. Es giebt indefs ein ein- 
faches und sicheres Mittel den Umfang der Skale des 
Instruments fast in beliebigem Grade zu erweitern, näm- 
lich die Anwendung zweier Dräbte, die parallel, oder 
besser zusammengedreht neben einander fortlaufen. Läfst 
man den Strom, nachdem man den einen Draht durch 
einen Hülfsdraht um ein Gewisses verlängert hat, sich 
in beide Drähte theilen, und zwar so, dafs er sie ein- 
mal in gleichen und das andere Mal in entgegengesetz- 
ten Richtungen durchlaufen mufs, so bekommt man ‘eine 
Summe und eine Differenz von Wirkung, deren Ver- 
hältnifs nur von dem Längen- (oder Widerstauds-) Ver- 
hältnifs der Dränte abhängt, wicht aber von der Inten- 
sität des Stroms, so dafs es also, wenn es für Eine In- 
33 * 


> 
| 
1 
7 
] 
ag 

7 

4 

= 


tensität experimentell bestimmt worden, bei ungeänder- 
ten Zweigdrähten für alle Intensitäten gültig bleibt. Hat 
man nun Ströme zu vergleichen, deren Intensitätsverhält- 
nifs den Umfang der Skale des Instruments überschrei- 
tet, so bedarf es weiter nichts, als den starken Strom 
mit der Differenz, und den schwachen mit der Summe 
der Zweigwirkungen zu messen, und das. gefundene Ver- 
haltnifs mit dem Verhältnifs zwischen jener Summe und 
Differenz zu multipliciren. Da man das letztere Verhält- 
nifs nach dem Widerstandsverhaltnifs der Zweigdrähte 
fast beliebig abändern kann, so ist man also hiedurch 
im Stande Ströme von fast beliebigem Intensitätsverhält- 
nifs mit einander zu vergleichen. Gesetzt man könne 
mit dem einfachen Drahte Stromstärken messen, die sich 
wie 100: 1 verhalten, und das Verhältnifs zwischen Summe 
und Differenz der Zweigwirkungen sey auch gleich 100: 1; 
dann wird man also Ströme vergleichen können, deren 
Intensitäten im Verhältnifs 10000 : 1 stehen. 

Das Mittel, den Strom in zwei entgegengesetzt lau- 
fenden Zweigen von ungleicher Stärke auf die Nadel wir- 
ken zu lassen, ist überhaupt allemal dann anzuwenden, 
wann der ungetheilte Strom eine solche Intensität be- 
sitzt, dafs er die Skale des Instruments überschreitet. Es 
ist sehr schätzbar, da man dadurch in den Stand gesetzt 
wird, die Wirkung des Stroms auf den Magnetstab be- 
liebig zu verringern, ohne ihn selbst in seiner Intensität 
zu schwächen. Die Anwendung desselben erfordert in- 
defs einige Vorsicht. Wenn nämlich die Zweigströme 
gegen einander laufen, und die Drahtwindungen unter 
sich parallel sind, so tritt der Umstand ein, dafs letztere 
abwechselnd ein stabiles und ein instabiles Gleichgewicht 
herbeiführen. Bewirken nun die dem Stabe näheren Win- 
dungen ein instabiles Gleichgewicht, so ist keine Mes- 
sung möglich. Man hat es demnach so einzurichten, dafs 
diese! Windungen die entfernteren werden, und diefs last 
sich durch eine zweckmäfsige Drahtverbindung immer er- 
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ments nicht parallel, sondern zusammengedreht neben 
einander fortlaufen zu lassen, da bei dieser Einrichtung 
die erwähnte Alternative gar nicht eintritt. 

Wo übrigens ein bedeutender Widerstand für die 
Untersuchung nicht hinderlich ist, versteht es sich von 
selbst, dafs man durch Einschaltung eines solchen den 
etwa zu starken Strom im erforderlichen Grade schwä- 
chen kann. Auch läfst sich eine Schwächung dadurch 
vornehmen, dafs man den Magnetstab, statt ihn den Draht- 
windungen parallel oder fast parallel zu halten, einen 
grölseren, constanten Winkel mit denselben machen lälst. 
Bei dem Extreme dieses Mittels würde man die Draht- 
windungen in der Quere anzuwenden haben, so dafs sie, 
bei normaler Lage des Stabes, diesen winkelrecht um- 
gäben. Auf diese Weise wird man, statt der vollen 
Kräfte, beliebige aliquote Theile derselben zu messen 
im Stande seyn. 

Das Instrument des Verfassers ist übrigens so ein- 
gerichtet, dafs Drahtgewinde von verschiedener Länge 
und Dicke der Drähte mit Leichtigkeit eingesetzt und 
nach dem jedesmaligen Zweck der Messung angewandt 
werden können. Für gewöhnlich reichen 4 Windungen 
eines Drahts von 0,66 Millim. Durchmesser hin. 

Aus Allem, was der Verf. über die Einrichtung und 
Anwendungsweise des neuen Instruments entwickelt, hält 
er sich zu dem Schlufs berechtigt, dafs keins der bekann- 
ten galvanometrischen Werkzeuge so viele Vorzüge in 
sich vereinige, keins es mehr verdiene, in die meist be- 
schränkten Laboratorien der arbeitenden Physiker einge- 
führt zu werden, als eben die Sinusbussole in ihrer ver- 
besserten Gestalt. 

(Mündlich theilte derselbe noch die Resultate eini- 
ger vorläufigen Messungen mit, deren weitere Verfolgung 
Gegenstand einer demnächst zu veröffentlichenden Ab- 
handlung ausmachen werden.) 


| reichen. Noch besser ist, die beiden Drähte des Instru- 
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Vergleichende Messung der Wirksamkeit ei- 
ner Kupfer-Zink- und einer Platin- Zink- 
Kette; con M. H. Jacobi. 

(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus dem Bullet. scient. de St. Petersb.) 


Ic beehre mich, der K. Academie der Wissenschaften 
das Resultat meiner vergleichenden Versuche über die 
Kraft zweier Volta’schen Zellenketten mitzutheilen: die 
eine, Kupfer-Zink, geladen mit schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd und Schwefelsäure, verdünnt mit dem sechsfachen 
Volum Wasser, die andere, Platin-Zink, geladen, nach 
Angabe des Hrn. Grove '), mit concentrirter Salpeter- 
säure und derselben verdünnten Schwefelsäure. Die Ku- 
pfer-Zink-Kette hatte 38, die Platin-Zink-Kette nur 2,5 
Quadratzoll Oberfläche. Zur Messung der Kraft bediente 
ich mich der elektromagnetischen Wage von Becque- 
rel. Diefs Instrument ist schätzbar für genaue Messun- 
gen, sobald man die Drahtcylinder so einrichtet, dafs sie 
die für eine Wage nothwendigen Gleichgewichtsbedin- 
gungen erfüllen können. Man gelangt dahin, wenn man 
die Drabtcylinder nur abstofsend auf die Magnetstäbe 
wirken lafst. Zu dem Ende mufs einer der Cylinder 
unter, und der andere über diesen Stäben befestigt wer- 
den. Durch den letzteren Hohlcylinder geht ein Stift, mit- 
telst dessen der Stab an den Arm des Wagbalkens 
aufgehängt ist. Auch mufs an den von der Wage ge- 
messenen Strömen eine Berichtigung angebracht werden. 
Diese Berichtigung, deren Nothwendigkeit andere gleich- 
zeitige Arbeiten erwiesen haben, steht im quadratischen 
Verhaltnifs der Kraft des Stroms. Ist nämlich A’ die wahre, 
k die durch die Wage gemessene Stromstärke, so haben 
wir die Gleichung: HER 
1) Ann. Bd. XXXXVIII S. 300 und Bd. XXXXIX S. 511. es 
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k=k' — woraus 


Durch eine Reihe von Beobachtungen fand ich für meine 
Wage: 


¥ =0,00004228 *). 

Folgende Tafel enthält die Versuche mit den er- 
wähnten Volta’schen Ketten. Die erste Spalte enthält 
die Widerstände Z der als Verbindungsdraht dienenden 
Gewinde, Widerstände, die durch andere Versuche ge- 
funden wurden. Die beiden andern enthalten die wah- 
ren Stromstärken, d.h. die durch die Wage gemessenen 
berichtigt nach der obigen Formel: 


L. Stromstärke. 
Kupfer - Zink. | Platin - Zink. hid 
23,1 0,380 Grm. 0,395 Grm. 
135,3 0,097 0,135 - 


Sind A, A’ die elektromotorischen Kräfte, 2, 4’ 
die Widerstände der Ketten selbst, so hat man, der Ohm- 
schen Formel zufolge, die vier Gleichungen : 5 


A' A! 
A 
1135377" | 
woraus: 
A=14610 A'=23000 

=15,35 3 
oder wenn man A, welches hier 36 Quadratzoll ist, zur 

39X25 
Mm ==24. 


Ist s die Gesammtoberfläche einer Säule, z die An- 
zahl der Paare, C die Starke des Stroms, Z irgend ein 
Widerstand, so findet man: 

_ 24s 

Aus dieser Gleichung ergiebt sich, dats man das 
1) Annalen, Bd. XXXXVII S. 225. 
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Maximum der Stromstärke erhält, wenn man die Säule 


n 


so einrichtet, dafs SASL, d. h. der gesammte Wider- 


stand der Säule gleich ist dem in die Säule eingeschal- 
teten und ihr fremden Widerstand des beliebig beschaf- 
fenen Leiters. - Da für andere Anordnungen als die, wel- 
che dem Maximo der Wirkung entsprechen, keine con- 
stante Relation zwischen den verschiedenen Volta’schen 
Combinationen vorhanden sind, so kann man sie nur 
vergleichen und ihre relativen Vorzüge beurtheilen, wenn 
man sie auf dieses Maximum bezieht. Durch Elimina- 
tion von z hat man: 
C(Max.)= BY 4 

woraus, nach Substitution der zuvor für A, A’, 2, 4 
gefundenen Werthe, sich ergiebt: 

s'=s.0,06 
und in Bezug auf die Anzahl der Plattenpaare 

24,06, 
d. h. Man bedarf nur einer Säule von sechs Quadrat- 
fufs Platinfläche um eine Säule von hundert Quadrat- 
fufs Kupfer zu ersetzen, oder in Bezug auf die Platten- 
zahl: ‚Sechs Platinpaare, jedes von einem oe 
Oberfläche, geben die nämliche Wirkung wie zehn Ku- 
pferpaare, jedes von zehn Quadratfu/s. Diese unge- 
meine Ueberlegenheit des Platins hat sich auch bei an- 
dern Versuchen im Grofsen bestätigt '). 


3 Zugleich mit vorstehender Notiz hat mir der geehrte Hr. Verf. ein 


Blatt des Journ. de St. Pétersbourg übersandt, worin derselbe über 
eine Grove’sche Batterie berichtet, die von ihm behufs der An- 
wendung elektromagnetischer Kraft auf Schifffahrt construirt wor- 
den. Diese Batterie besteht aus 64 Plattenpaaren, jede Platte von 
36 Quadratzoll Oberfläche, so dafs die gesammte Platinlläche 16 Qua- 
dratfuls beträgt. Es ist vermuthlich die mächtigste Batterie, die je- 
mals construirt worden, selbst die grofse des London - Institution von 
2000 Plattenpaaren und 1000 Quadratfuls Oberfläche nicht ausgenom- 
men. Ungeachtet der aufserordentlichen Stärke ihrer thermischen, chemi- 
schen und dynamischen Wirkungen, sind doch die physiologischen dieser 
grofsen Batterie, wie bei der kleinen Schönbein’schen von 6 Platten- 
paaren, nur gering. Die Wirkung auf den menschlichen Körper fehlt 


zwar nicht, ist aber leicht zu ertragen. Man muls indefs, bemerkt 


der Hr. Verf., diese Erscheinung nicht als eine specifische Beschaf- 
fenheit der Platinbatterie, noch als eine Anomalie betrachten, da sie 
durch die von Ohm aufgestellten mathematischen Gesetze der galva- 
nischen Kette ihre Erklärung finden. 


= = > 


- 
q 
| 
gr 
; 
> 


BIB 
ale rs. off or 20 aly 


Se 


VII. Ueber einige Verbindungen des Arseniks 
mit dem Kobalt; ai 
von Th. Scheerer und W. Francis. nd 


Die in dem Folgenden beschriebenen Verbindungen bil- 
deten sich bei einem hüttenmännischen Processe, welcher 
auf dem Blaufarbenwerke zu Modum, in Norwegen, seit 
einer Reihe von Jahren durch den dortigen Hiittenin- 
spector Hrn. Roscher eingeführt ist. Der Zweck die- 
ses Processes besteht darin, durch ein reducirendes Schmel- 
zen die aufbereiteten und gerösteten Kobalterze von ei- 
nem grofsen Theile ihres Eisen- und Arsenikgehaltes zu 
befreien, um sowohl höhere als reinere Smaltesorten aus 
ihnen gewinnen zu können. 

Erste Verbindung. Sie bildet. lange, büschelförmig 
zusammengehäufte Krystalle, an den Enden mit einer 
schief angesetzten Fläche begränzt. Die matte Oberflä- 
che derselben, von einer Oxydhaut herrührend, so wie 
jene büschelförmige Gruppirung gestatten keine nähere 
krystallographische Bestimmung. Wahrscheinlich ist es, 
dafs sie dem 2- und Igliedrigen (monodimetrischen ) Sy- 
steme angehören. Einige der Krystalle, oder vielmehr 
der Krystallbündel, waren über 2 Zoll lang und gegen 
2 Linien dick. Die Analyse wurde auf die gewöhnliche 
Art, wie man die Arsenikmetalle untersucht, vorgenom- 
men. Kobalt und Eisen wurden vermittelst annähernder 
Sättigung der schwefelsauren Auflösungen beider Metalle, 
durch Verdünnung und Erhitzen bis zum Kochen von 
einander getrennt. Das Resultat der Analyse war: 
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0,16 Schwefel 
36,02 Arsenik 
53,71 Kobalt 
10,05 Eisen 
0,86 Kupfer 


100,80. 


Das hierbei erbaltene Eisenoxyd zeigte sich vor dem 
Löthrohre gänzlich frei von Kobaltoxyd; hingegen ent- 
hielt das Kobaltoxyd eine geringe Spur Eisen, welche 
durch Auflösen desselben in Salzsäure und Fällen mit 
überschüssigen Ammoniak als Trübung abgeschieden wurde. 
Sie:mochte höchstens einige Milligrammes betragen. 

Um gewifs zu seyn, dafs diese Krystalle keine frem- 
den Bestandtheile beigemengt enthielten, sondern eine 
reine chemische Verbindung waren, wurden mit anderen 
Quantitäten derselben noch folgende Versuche angestellt. 
Zuerst wurde der Arsenikgehalt, auf dessen genaue Er- 
mittlung es hier besonders ankam, noch zu zwei verschie- 
denen Malen bestimmt, und folgendermafsen gefunden: 

1) 36,41 Procent 

2) 3534 - 
also annäherd der zuerst gefundenen Menge von 36,02 
Procent. 

Die Summe des Kobaltoxyds und Eisenoxyds, wel- 
che bei der ersten Analyse 2,061 Grm. betragen hatte, 
war bei einer zweilen Untersuchung, zu welcher eine 
nur um 0,005 Grm. verschiedene Quantitét genommen 
war, —2067 Grm. Bei beiden Versuchen wurden die 
Oxyde so lange in einem offenen Platintiegel gegliibt, als 
sie noch am Gewicht zunahmen !). Endlich wurde auch 


A Wenn man eine gröfsere Menge Eisenoxyd mit einer geringeren 
Menge Kobaltoxyd i in einem verdeckten Platintiegel kurze Zeit glüht, 

os oxydirt sich das Kobaltoxyd fast gar nicht höher, und man kann 

" bei Analysen, welche nicht eine sehr hohe Genauigkeit erfordern, an- 
L 


nehmen, dafs hierbei gar kein Superoxyd gebildet wird. 


tied =. ode # 
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noch die Een des Kobalts durch einen zweiten Ver- 
such ausgemittelt und =54,90 gefunden, während sie 
früher zu 53,71 bestimmt war. Die zwischen diesen ver- 
schiedenen Resultaten stattfindenden Abweichungen, sind 
von der Art, dafs sie wegen der Homogenität und Rein- 
heit dieser Verbindung gewifs keine Zweifel erwecken 
können. Nimmt man daher an, dafs die oben angeführte 
quantitative Zusammensetzung ein vollkommenes Bild von 
der Beschaffenheit der Verbindung giebt, so würde das 
atomistische Verhältnifs von Arsenik zu. den übrigen Me- 
tallen den Zablen: 


gleichkommen; wenn’ man nämlich abnimmt, dafs die sehr 

geringe Menge Schwefel einen Theil des Arseniks ersetzt, 

und dafs Kupfer, Kobalt und Eisen hier eine isomorphe 

Rolle spielen. Dafs diefs wirklich der Fall sey, wird 

aus später angeführten Versuchen mit gröfserer Bestimmt- 
heit hervorgehen. 

Zweite Verbindung. Sie ist in grofsen metallisch- 
glänzenden Tafeln krystallisirt, welche aber zum gröfs- 
ten Theil in Metallmasse verwachsen sind, so dafs es 
nicht möglich war, durch die Zuspitzung der Tafeln, das 
krystallographische System zu bestimmen, zu welchem 
sie gehören. Oft legen sich mehrere solcher Tafeln an 
einander und ragen mit matten ‚Flächen über die Ober- 
fläche des übrigen Metalles hervor. Alsdann haben sie 
ein ganz ähnliches Ansehen, wie die Krystalle der vor- 
hin beschriebenen Verbindung. Die Analyse wurde darin 
von der vorigen abweichend angestellt, dafs Kobalt und 
Eisen durch bernsteinsaures Ammoniak von einander ge- 
trennt wurden. 


Das Resultat derselben war: _ 
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Das darch bernsteinsaures Ammoniak 
Eisenoxyd zeigte vor dem Löthrohre zwar Kobaltreaction; 
allein in so geringem Grade, dafs sie durchaus von kei- 
nem Belang erschien. Das Kobaltoxyd hinterliefs jedoch 
beim Auflösen in Salzsäure und Fällen mittelst überschüs- 
sigen Ammoniaks 0,033 Grm. Eisenoxyd, dessen Menge 
aber natürlich durch etwas zugleich mit niedergefallenes 
Kobaltoxyd vergröfsert wurde '). 


1) Viel genauere Resultate sind, nach meinen Erfahrungen, bei An- 
wendung des bernsteinsauren Ammoniaks zur Trennung von Kobalt 
und Eisen, höchst schwierig zu erhalten. WVenn man die Flüssig- 
keit vor dem Zusatze des bernsteinsauren Ammoniaks schärfer zu neu- 
tralisiren versucht, so fällt das Eisenoxyd sehr leicht zu stark kobalt- 
haltig aus. Die von mir zur Trennung dieser beiden Metalle ange- 
gebene Methode (Poggend. Annal. Bd. XXXXII S. 104) leidet al- 


_ lerdings auch noch an Schwierigkeiten; allein sie ist mir in den mei- 


sten Fallen besser, und fast nie schlechter gelungen als durch bern- 
steinsauraures Ammoniak. Zugleich kommt bei derselben noch der 
sehr grofse Vortheil in Betracht, dafs man die vom Eisen abfiltrirte, 
“4 kobalthaltige Auflösung sogleich durch Kali fällen kann, während 
man bei der Trennung durch bernsteinsaures Ammoniak das Kobalt- 
oxyd in einer ammoniakalischen Flüssigkeit aufgelöst erhält, aus wel- 
cher es durch Schwefelammonium gefällt werden muß. Die Filtra- 
tion des Schwefelkobalts ist aber bekanntlich eine von den weniger 
vergnüglichen Operationen der analytischen Chemie. — Dafs die Tren 
nung nach meiner Methode zuweilen mifsgliickt, liegt vielleicht we- 
niger daran, dafs der Neutralisationspunkt nicht nahe genug erreicht 
wurde, sondern 1) dafs die Verdünnung nach der Sättigung nicht in 
genügendem Maafse geschah, oder 2) dafs während des Sättigens, nach 
jeder hinzugefügten Portion des kaustischen Kalis nicht hinreichend 
mit einem Glasstabe umgerührt wurde, oder 3) dafs man Kali an- 
wendete, welches kohlensäurehaltig war, wodurch bewirkt wird, dafs 


Berechnet man bei dieser Verbindung das Atomen- 
verhältnifs auf gleiche Weise wie bei der vorigen, so 
erhält man es: 

7,74 : 17,74, 

‘also genau gleich mit dem der ersten Verbindung. Aus 
der angeführten Zusammensetzung dieser letzteren schien 
es wahrscheinlich, dafs die geringe Quantität Schwefel in 
derselben mit der ebenfalls nur geringen darin auftreten- 
den Quantität vom Kupfer zu Schwefelkupfer verbunden, 
und diefs nur mechanisch der übrigen Verbindung bei- 
gemengt sey. Es erschien diefs um so annehmbarer, da 
geringe Mengen Schwefelkupfer sich oft als Speise auf 
dem Boden der Smalte-Häfen zu Modum ansammeln *). 
Die Analyse der zweiten Verbindung beweist jedoch, 
dafs Kupfer und Schwefel durchaus in keinem Zusam- 
menhange stehen, indem die Menge des ersteren bis zu 
8,90 Proc. gewachsen ist, während die Menge des letz- 
teren nur 0,50 Proc. beträgt. 

Was nun die Formel der beiden Verbindungen an- 
betrifft, so mufs dieselbe für beide gleich ausfallen, da 


die Atomenverhiltnisse : 
und 4,043 nik 


die Flüssigkeit (durch die darin gelöste Kohlensäure) noch sauer rea- 


girt, selbst wenn man den Neutralisati kt schon überschritten 


hat. Auch mufs man sich vorsehen, dafs beim Umrühren keine Flok- 
ken; des Kobaltoxyds, die sich im ersten Augenblick beim Hinzufü- 
gen des kaustischen Kalis niedergeschlagen, aber bald wieder auflö- 
sen, an dem Rande der Porcellanschale hängen bleiben, und, indem 
sie hier fest trocknen, der WViederauflösung entgehen. Diels sind 
freilich alles Umstände, welche beachtet werden müssen, und welche 
die Anwendung meiner Methode erschweren. Durch längere Uebung 
sind sie jedoch leicht zu überwinden. Wenn wir erst in der ana- 
lytischen Chemie alle Körper so leicht und scharf bestimmen können 
wie Baryterde oder Schwefelsäure, so werden Trennungsmethoden, 
wie die hier angeführte, natürlich überflüssig seyn. S. 


1) Nickelspeise kommt hier durchaus nicht vor. S, 
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. 5 ein solches Stück von dendritischem Kupfer, welches dem natürlich 
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einander so sehr nahe kommen. Sie wird fast ganz mit 
der gefundenen Zusammensetzung tibereinstimmend, wenn 


man sie zu 
Co’ R 
Cu’ 


annimmt; in welchem Falle das Atomenverhältnifs wie 
7,74 : 18,06 

seyn sollte. Allerdings erscheint ein solches Zahlenver- 

bältnifs auf den ersten Anblick etwas ungewöhnlich. Wahr- 

scheinlicher würde die, der vorigen nahe kommende, 


Formel _ 

Cu® 


seyn, jedoch weicht das dieser entsprechende Atomen- 
verhältnifs : 
7,74 : 19,35 

in höherem Grade von dem gefundenen Resultate ab. 

Es kommt zuweilen noch eine dritte Art krystalli- 
sirter Arsenik - Kobaltverbindung bei den Schmelzproces- 
sen auf Modum vor. Sie bildet Dendriten ganz ähnli- 
cher Art wie der Speifskobalt, oder wie man sie durch 
Aussaigerung des Kanonenmetalls als reines Kupfer er- 
halt *). Es würde diefs also beweisen, dafs seine Kry- 
stallform zum regulären Systeme gehörte. Eine Analyse, 
welche schon vor etwa 7 Jahren mit dieser Verbindung 
vorgenommen wurde, gab annähernd die Formel: 


Co® 
Fe’ ) As wer 
Cus 


ı) Von Hrn. Dr. Marchand, welcher gegenwärtig mit sehr interes- 
santen Versuchen über Geschütz-Legirungen beschäftigt ist, erhielt ich 


S. 


vorkommenden sehr ähnlich sieht. 


2 
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Fe5 | S+2 ) Fe5 
Cu® Cus 


da aufser 14 Proc. Arsenik auch noch 3 Proc. Schwefel 
darin enthalten waren. Der Kupfergehalt betrug 7,86 
Proc. Eisen und Kobalt wurden jedoch auf eine man- 
gelhafte Weise getrennt, durch welche ersteres sehr stark 
kobalthaltig ausfiel. Die Analyse bedarf also wohl noch 
einer Wiederholung; obgleich, da Eisen und Kobalt sich 
sehr nahe in den Atomenwerthen stehen, kaum dadurch 
eine wesentliche Veränderung der Formel entstehen dürfte. 


VII. Unteruchung einer krystallisirten Nickel- 
speise; von William Francis. 


Diese Verbindung, obgleich der Hauptsache nach aus 
Arsenik und Nickel bestehend, ist dennoch wohl von der 
Art Nickelspeise zu unterscheiden, welche Prof. Wöh- 
ler früher analysirt hat. Während diese in Octaédern 
krystallisirt und sich aus den Blaufarbenöfen absetzt, ist 
jene grofsblättrig krystallisirt, sehr äbnlich der im vo- 
rigen Aufsatze beschriebenen zweiten Kobaltverbindung, 
und bildet offenbar schon das Product eines Reinigungs- 
processes der gewöhnlichen Nickelspeise. Sie wurde 
auch nicht unmittelbar von einem Blaufarbenwerke, son- 
dern aus der Neusilberfabrik des Hrn. Henniger zu 
Berlin erhalten. Dieser Reinigungsprocefs scheint Achn- 
lichkeit mit dem zu haben, welchen man zu Modum mit 
dem Kobalterze vornimmt. 

Die Analyse wurde in dem Laboratorium des Hrn. 
Prof. H. Rose gemacht, und der Gang war ganz wie 
er bei Arsenikverbindungen zu seyn pflegt. Nickel und 
Eisen wurden nicht durch bernsteinsaures Ammoniak, son- 
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dern nach Hrn. Scheerer’s Methode bestimmt. Das 
Resultat der Analyse war. 


® 101,00. 


Das erhaltene Eisenoxyd wurde wieder in Salzsäure 
gelöst und durch überschüssiges Ammoniak gefällt. In der 
abfiltrirten ammoniakalischen Flüssigkeit brachte Schwefel- 
ammonium keine merkliche Veränderung hervor. Aus 
dem erhaltenen Nickeloxyd wurden dagegen durch Auf- 
lösen und Hinzusetzen von Ammoniak noch 0,009 Grm. 
nickelhaltiges Eisenoxyd abgeschieden, welche durch die 
genannte Methode nicht getrennt wurden. Es hat also 
bei dieser Trennung die Methode des Hrn. Scheerer 
ein besseres Resultat gegeben, als die durch bernstein- 
saures Ammoniak bei der im vorigen Aufsatze angeführ- 
ten Analyse der Kobaltverbindung. 

Wenn man annimmt, dafs die geringe Menge Schwe- 
fel einen Theil Arsenik ersetzt, so verhält sich das Atom- 
gewicht des Arseniks zu dem der anderen Metalle wie 

7,74 : 18,10, 
also genau so wie bei den in der vorhergehenden Ab- 
handlung beschriebenen Arsenik-Kobaltverbindungen. Die 
Formel für diese Nickelspeise wird demnach ebenfalls: 

Ni’ 

Co’ ) As? 

Fe’ 
In diesem Falle sollte das Atomenverhältnifs seyn: 

7,74 : 18,06, 
also höchst nahe mit dem durch die Analyse gefunde- 
nen übereinstimmend. Wollte man dagegen die Formel 
Ni® 


A 
« 
« | 
| 
( 
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annehmen, so würde das Verhiltnifs = 


mehr von dem Resultat der Analyse abweichen. Nach 
ersterer Annahme sollte die Verbindung in 100 Th. be- 
stehen, wenn man nur Nickel und Arsenik als wesent- 
liche Bestandtheile annimmt, aus: 

35,25 Arsenik 

64,75 Nickel 
und hiermit stimmt die Analyse sehr gut überein. Nach 
der zweiten Formel (Ni° As?) hingegen sollte die Zu- 
sammensetzung seyn: 

33,69 Arsenik 4 

66,31 Nickel. 

Welche Formel man nun auch für die richtige halte, 
so steht so viel fest, dafs die in dem vorigen und in 
diesem Aufsatze beschriebenen Verbindungen auf keine 
Weise nach einfachen Verhältnissen wie 1:2 oder 2:3 
zusammengesetzt sind. Bei einem Metalle wie Arsenik, 
welches eine Säure bildet, die aus 2 Atomen Radikal > 
und 5 Atomen Sauerstoff besteht, kann diefs auch nicht 
ungewöhnlich erscheinen. Es fragt sich sogar, ob die 
von Hrn. Prof. Wöhler für Ni? As? in Anspruch ge- 
nommene Nickelspeise nicht auch ein ähnliches Atomen- 
verhältnifs habe, wie die hier in Rede stehenden Verbin- 
dungen. 

Die Verhältnisse 2 : 3, 3:5 nun kommen einan- 
der sehr nahe wie folgende Berechnung zeigt: 


Ni? As? Ni? As? 
Nickel 54,15 56,75 
Arsenik 45,85 43,25. 


| Hr. Prof. Wöhler fand die Zusammensetzung aber: 
Poggendorff’s Annal. Bd. L. 34 


cave. 


| 
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55 Nickel 

44 Arsenik 
also sich noch mehr der Formel Ni‘ As? als Ni? As? 
nähernd. Es wäre daher wohl möglich, dafs auch in 
dieser Verbindung die Zahl 5 in dem Atomenverhält- 
nisse der Bestandtheile derselben auftrete. Alsdann wä- 
ren also im Ganzen folgende Verhältnisse zwischen Ko- 


balt (oder Nickel) und Arsenik beobachtet: “om 
Dritte Kobaltverbindung Co° As (?) 
Erste, zweite Kobaltverbind., (Co* ass 
so wie gereinigte Nickelspeise (Ni‘ Ni’ 


Gewöhnliche Nickelspeise Ni‘ As*. 

Der Theorie nach wird also die mittlere Verbindung, weit 
wahrscheinlicher als Co°As? zu betrachten seyn, ob- 
gleich die Resultate der Analysen sich mehr der Formel 
Co’ As? annähern. 


a 


IK. Ueber die Form des Eudyalit; — 
vorn Prof. Miller. 


Der Winkel zwischen den Normalen zweier anlie- 
genden Flächen p eines der Rhomboéder des Eudyalit 
wird zu 106° 20’ und zu 106° 36’ angegeben. Durch 
genaue Messungen an einigen sehr vollkommenen Kry- 
stallen fand Hr. M. für den Winkel zwischen den Nor- 
malen der Flächen o und p (Fig. 22 Taf. I) Werthe, 
die von 67° 35’ bis 67° 47’ gingen. Daraus ergeben sich 
die Winkel zwischen den Normalen der übrigen Flächen: 

ou=90° 0 os =78°25' | pp'’=106° 30 
oc=90 0O ot =61 1 ss’=116 4 
oz=31 22 cu =30 0 ut = 13 59 
or—=50 38 zz’ =53 35 pt = 22 46. 
op=67 42 rz'=Si 4 

Die Flächen ¢ scheinen bisher noch nicht beobach- 
tet worden zu seyn. (Phil, Magaz. Ser. III Vol. 16 
p. 477.) 
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X. Der Pennin, ein chloritartiges Mineral; E 7 
con Julius Fröbel, Professor in Zitriche 


4 


Ais ich vor einigen Jahren die Gegend des Monte Rosa 2 
besuchte, wurde ich in Zermatt, im Hintergrunde des 
Matter- oder Nikolai-Thales durch ziemlich grofse Kry- 
stalle eines Minerals überrascht, welche mir zum Kaufe 
angeboten wurden. Ich hielt dieselben für einaxigen 
Glimmer mit einer seltenen Ausbildung der Krystallisa- 
tion; allein bei näherer Untersuchung fand sich, dafs das 7 
Mineral Eigenschaften besafs, durch die es sich sowohl 
vom Glimmer, als vom Talk, so wie auch vom Chlorit 
unterschied. Mit dem Chlorit von Achmatowsk, und aus 
dem Zillerthale hat es den Dichroismus gemein. Breit- 
haupt’s dichromatischer Afterglimmer von Binden in 
der Schweiz (d.h. aus dem Binnenthale im Wallis), und 
Necker’s Hydro-tale de la Vallée de Binn sind ohne 
Zweifel dasselbe Mineral, vielleicht sogar vom gleichen 
Fundorte; denn man kauft in Brieg nicht selten Mine- 
ralien aus Zermatt, von denen angegeben wird, sie seyen 
aus dem mineralogisch berühmteren benachbarten Bin- 
nenthale. Da das Mineral sich aber als ein durchaus 
von den Glimmern verschiedenes erwiesen, und die we- 
nigen Worte, welche Necker (Aögne mineral, II, 
p. 423) über dasselbe sagt, nicht zur Charakteristik hin- Wr 
reichen, so darf ich wohl, auch unter der Voraussetzung 
der Identität meines Minerals mit den von beiden Mi- A 
neralogen erwähnten, demselben einen neuen Namen 2 
geben, den ich‘ von seinem Vorkommen in der pennini- 
schen Alpenketie herleite. Diefs dürfte um so weni- 
ger zu tadeln seyn, da das Mineral eigenthümliche chlo- 
rit-, talk- oder glimmerschieferartige Felsarten bilden hilft, 
die dieser Gebirgskette angehören. 
34° 
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In der Bibliothéque universelle hat allerdings auch 
Hr. Pyrame Morin unter dem Titel » Analyse dun 
Mica« (No. 41 p.147) das von mir aus dem Matter- 
Thale mitgebrachte Mineral beschrieben, von dem er 
durch mich einige Krystalle zur Analyse erhielt; und ich 
würde ihm für die Dienstfertigkeit, mit der er mir zu- 
vorzukommen gesucht hat, Dank wissen, wenn er die- 
selbe mit geringerer Ungeschicklichkeit verbunden hätte. 
Allein nicht nur hat Hr. Ed. Schweizer durch die un- 
N ten folgende Analyse die Ungenauigkeit der von Hrn. 
Morin ausgeführten dargethan, sondern es ist auch die 
-, von Letzterem gegebene krystallographische Beschreibung 
so unverständlich, dafs dadurch das hier Folgende nicht 
überflüssig wird. 

Der Pennin hat, zufolge der Analyse des Hrn. Ed. 
Schweizer, zu seiner Substanz die Verbindung: 


al 
| PAL Si? +7MgH. 4 


Er ist hexagonal, mit sehr deutlicher basischer Structur. 
Die gut ausgebildeten Krystalle zeigen meist die bald 
tafelförmige, bald säulenförmige Combination der Flä- 
chen eines Rhomboéders mit dem horizontalen Flächen- 
paare, wie diefs die beistehende Figur darstellt. Die 
Winkel konnten nur mit dem 
Anlege-Goniometer gemessen 
werden. Die Werthe P zu 
R,=99° und R, zu R,=118° 
sind die Mittel aus mehreren Messungen, auf deren Ge- 
nauigkeit, wegen der Natur der Flächen RA, die eine 
Neigung zu grober Streifung oder vielmehr treppenför- 
miger Bildung haben, kein grofser Werth gelegt werden 
kann. Will man jedoch, in Ermanglung genauerer Be- 
stimmungen, daraus ein Axenverhältnifs ableiten, so wird 
die Hauptaxe des Rhomboéders, dessen Flächen in der 


Figur mit R, und A, bezeichnet sind, 4,735. Ich 
habe in Zermatt einen Krystall von der in beistehender 
Figur dargestellten Form erhalten, dessen Querdurchmes- 
r ser etwa 15 Zoll hat, bei einer Dicke der Tafel von 
mehr als 5 Zoll. Der Pennin kommt aber auch in lan- 
gen unregelmäfsigen stark quer gestreiften Säulen vor, 
deren Säulen durch unregelmälsiges und abgebrochenes 
Auftreten der Prismenflächen und Flächen des sehr spitzen 
Rhomboéders gebildet werden; und ferner in kleinen 
hexagonalen Tafeln von vollkommen scharfer Ausbildung. 
Die specifische Schwere des Pennin ist von. mir nicht 
untersucht worden. Seine Härte ist auf den basischen 
i Flächen etwas höher als die des Gypses, auf den Rhom- 
boéderflichen nicht ganz gleich der des Kalkspaths. Er 
ist in dünnen Blättchen biegsam, aber nicht elastisch. Bei 
zurückgeworfenem Lichte ist er schwarzgrün, auf den 
Rhomboöäderflächen oft beinah schwarz; bei durchfallen- 
dem Lichte in der Richtung der Hauptaxe zwischen sma- 
ragdgrün und lauchgrün, rechtwinklich auf die Hauptaxe 
aber braun bis hyacinthroth. Er hat Glasglanz, der auf 
den Rhomboéderflachen fettartig ist, auf den Spaltungs- 
flächen aber in Folge von häufigen Ablösungen dünner 
Blättchen, theils in den Perlmutterglanz, theils in den 
Metaliglanz übergeht. Bei geringer Dicke findet voll- 
kommene Durchsichtigkeit statt. 

Unter den Felsblöcken, welche die Moräne des Zin- 
nelgletschers bei Zermatt bilden, oder auf diesem Glet- 
scher zerstreut liegen, sind viele und zum Theil sehr 
grolse, welche aus einem Gestein bestehen, das man bald 
Glimmerschiefer, bald Chloritschiefer nennen möchte. 
Dieses Gestein ist ein Gemenge von Pennin mit brau- 
nem Idokras oder Granat. Der Pennin kommt in die- 
sem Gestein ausgeschieden vor, in Gangräumen, deren 
Wände er in kleinen sechsseitigen Tafeln in Gesellschaft 
von kleinen Idokraskrystallen überzieht, oder in denen er 
in Gesellschaft von kleinen rhombendodekaédrischen, öl- 
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grünen, schmutzigelben oder braunen Granaten, von ei- 
ner weifsen, theils specksteinartigen, theils asbestartigen 
Gangmasse umgeben ist. 

Ich füge dem, was ich über den Pennin zu sagen 
weifs, hier noch das Verhalten dieses Minerals vor dem 
Löthrohre bei, welches Hr. D. Fr. Wiser mit seiner 
grofsen Uebung in dieser Art von Untersuchungen be- 
stimmt, und mir mitzutheilen die Güte gehabt hat. — 
Der Pennin giebt, im Kolben bis zum Glühen des Gla- 
ses erhitzt, Wasser, welches nicht sauer reagirt. — In 
der Platinzange blättert er sich auf, wird gelblichweils 
und trübe, und fliefst im strengen Feuer an den Kanten 
zu gelblichweifsem Email. — In Borax ist er leicht lös- 
lich zu klarem von Eisen gefärbtem Glase. — In Phos- 
phorsalz ist er mit starkem, aber schnell vorübergehen- 
dem Brausen leicht zerlegbar und giebt ein Kieselske- 
lett. Das Glas zeigt, so lange es heifs ist, eine starke 
Eisenfarbe und opalisirt nach dem Erkalten. — Mit Soda 
auf Kohle schmilzt er mit einigem Aufwallen zur bräun- 
lichgelben Schlacke. — Mit Soda auf Platinblech, auch un- 
ter Zusatz von Salpeter, zeigt sich keine deutliche Man- 
ganreaction. — Mit Kobaltsolution wird er schmutzig- 
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son Eduard Schweizer 


Morin hat in seiner Abhandlung über dieses Mineral 
ebenfalls eine Analyse mitgetheilt, deren Resultate aber 
gröfstentheils verschieden sind von denjenigen, die aus 
meinen Analysen hervorgehen. 

Am sonderbarsten ist es, dafs Morin mehrere Pro- 
cente Manganoxyd und Kalkerde aufgefunden haben will, 
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während ich hingegen durch die sorgfaltigsten Prüfun- 
gen keine Spur weder von dem einen noch von dem 
andern entdecken konnte. Es giebt wohl wenige Kör- 
per, die sich vor dem Löthrohre in den kleinsten Men- 
gen so leicht erkennen lassen, wie das Mangan, und den- 
noch konnte auch durch diese scharfe Probe nicht eine 
Spur Mangan nachgewiesen werden. Ich werde wegen 
dieser Abweichungen in der Folge den Gang meiner 
Analyse kurz anführen, obgleich derselbe eigentlich ganz 
einfach ist; allein hiernach wird man wohl am besten die 
Richtigkeit der Analyse prüfen können. 

Salzsäure zersetzt den Pennin, aber nicht wie Mo- 
rin angegeben hat, unter Entwicklung von Chlor; denn 
ich wiederholte den Versuch mehrmals mit Säure von 
verschiedener Concentration, ohne je die geringste Chlor- 
entwicklung wahrgenommen zu haben. Die Kieselerde 
wird flockig abgeschieden, und man erhält eine grüne 
Lösung. 

Morin schliefst daraus, dafs er Chlorentwicklung 
beobachtet hatte, das Mangan oder das Eisen, zum Theil 
wenigstens, sey als Oxyd in dem Minerale enthalten. 
Er nimmt dann freilich an, das Mangan sey ganz als 
Oxyd vorhanden, das Eisen hingegen als Oxydul. Wäre 
aber auch das Eisen zum Theil als Oxyd zugegen, ohne 
dafs Manganoxyd da ist, so könnte doch kein Chlor ent- 
wickelt werden, indem Eisenoxyd bekanntlich aus Salz- 
säure kein Chlor frei macht. 

Ich glaube indessen, man dürfe aus den äufsern Ei- 
genschaften des Minerals sowohl als aus dessen Verhal- 
ten zu Salzsäure, durch die das Eisen mit grüner Farbe 
als einfach Chloreisen gelöst wird, und aus seinem Ver- 
halten in höherer Temperatur bei Zutritt der Luft, wo- 
bei es seine grüne Farbe verliert und gelb wird, mit 
Bestimmtheit schliefsen, dafs das Eisen in diesem Mine- 
rale als Oxydul enthalten sey. 

Salpetersäure zersetzt den Pennin ebenfalls, noch 
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leichter aber geschieht diefs durch Schwefelsäure nach 
meiner Beobachtung, was der Angabe von Morin wi- 
derspricht, dafs dieses Mineral durch die Schwefelsäure 
nicht angreifbar sey, obgleich schon im Voraus anzu- 
nehmen war, dafs die Säure, welche die meisten Silicate 
aufzuschliefsen vermag, bei diesem Minerale der Salpe- 
tersäure und der Salzsäure nicht nachstehen werde. 

Die Analyse des Pennins wurde von mir folgender- 
mafsen ausgeführt: 

Zur Bestimmung des Wassers wurde eine bestimmte 
Quantität des Minerals in fein geriebenem Zustande län- 
gere Zeit in einem Platintigel geglüht, wobei letzterer 
mit dem Deckel immer bedeckt blieb, um so viel wie 
möglich Luftzug zu verhüten, durch den bei solchen Ver- 
suchen leicht Substanz weggeführt werden kann. Das 
Glühen wurde so lange fortgesetzt, bis sich das Gewicht 
gleich blieb. Da es sehr schwer hilt, besonders gröfsere 
Quantitäten von dem Minerale vermittelst Säure vollkom- 
men aufzuschliefsen, so bewerkstelligte ich die Zersetzung 
der geglühten Substanz durch Schmelzen mit kohlensau- 
rem Kali. Die geschmolzene Masse zerlegte ich hierauf 
mit Salzsäure, dampfte das Ganze zur Trocknifs ein, und 
bestimmte dann die Kieselerde auf die bekannte Weise. 
Die von derselben abfiltrirte Flüssigkeit wurde, nachdem 
sie mit einer hinreichend grofsen Menge von Ammoniak- 
salz versehen worden war, mit Ammoniak übersättigt, der 
Niederschlag hierauf filtrirt, gut ausgesüfst, dann noch 
feucht vom Filter genommen und mit Kalilösung erbitzt. 
Die Lösung wurde hierauf von dem Rückstande abfil- 
trirt, und nachdem man sich von genügendem Ueber- 
schufs an Kali in dem Filtrate überzeugt hatte, aus die- 
sem auf die bekannte Weise die Thonerde gefällt und 
bestimmt. Der Rückstand auf dem Filter wurde noch 
feucht wieder in Salzsäure gelöst, mit Ammoniak genau 
gesättigt und mit bernsteinsaurem Ammoniak das Eisen- 
oxyd gefällt. In der abfiltrirten Flüssigkeit zeigte oxal- 
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saures Ammoniak keine Tribung von oxalsaurer Kalk- 
erde, so wie auch hernach re 
nicht die geringste Reaction auf Mangan hervorbrachte. 
Durch phosphorsaures Natron und Ammoniak aber wurde 
eine nicht unbedeutende Menge Talkerde ausgefällt. 

Die von dem durch Ammoniak erhaltenen Nieder- 
schlage getrennte Flüssigkeit wurde hierauf mit oxalsau- 
rem Ammoniak versetzt; allein selbst nach 24 Stunden 
konnte nicht einmal eine Trübung von kleesaurem Kalke 
bewirkt werden. Eben so wies Schwefelwasserstoffam- 
moniak keine Spur von Mangan in der Flüssigkeit nach. 
Nachdem dieselbe wie gewöhnlich von Schwefelwasser- 
stoff und Schwefel befreit worden war, wurde die Talk- 
erde durch phosphorsaures Natron - Ammoniak gefällt, der 
Niederschlag mit dem oben auf gleiche Weise -erhalte- 
nen auf einem Filter vereinigt und mit der Sorgfalt aus- 
gewaschen, dafs ich völlig überzeugt bin, diese Opera- 
tion weder zu wenig noch zu weit fortgesetzt zu haben. 
Der ausgewaschene Niederschlag wurde alsdann getrock- 
net, geglüht und aus der erhaltenen phosphorsauren Talk- 
erde die Talkerde berechnet. 

Die Resultate zweier auf die angeführte Weise an- 
gestellten Analysen sind folgende: 


I. 2,016 Substanz gaben: 
Kieselerde 0,682 33,82 
Eisenoxyd 0,254 Eisenoxydul 11,30 
Thonerde 0,188 932 
Bittererde 0,666 |) 
Wasser "zz 11,50 
2022 |. 9898. 
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1,939 Substanz gaben: tod. af 
a In 100 Theilen. 
 Kieselerde 0,640 ant. 
Eisenoxyd 0,234 Eisenoxydul 11,36 phe 
Thonerde 0,188 9,69 
Wasser 
Pr 1,933 99,04. 
_ Sauerstoffgehalt in der ersten Analyse: 
. Kieselerde 17,57 12 Atome 
Bs Thonerde 4,35 - 
_ Eisenoxydul 2,52 10 
” Talkerde 12,79 
Wasser 10,22 7 
ere, 
Daraus folgt die empirische Formel: a 
Mg ( 
Fe 


Die Thonerde ist in zu geringer Menge vorhanden, 
als dafs man das Mineral auf eine ähnliche Weise wie 
die Zeolithe zusammengesetzt betrachten könnte; man 
würde dabei die sehr unwahrscheinliche Formel 


mi .” Si-+ Al?Si’+-21H 
Fe? 
erhalten. 


Wollte man annehmen, die Thonerde vertrete in 
der Verbindung die Kieselerde, so würde man zu der 
einfachen Formel 


| | 

= f Fe? ) ( Al 

gelangen. Kobell hat früher ') den Chlorit, mit dem 


unser Mineral in mehreren Beziehungen verwandt zu seyn 


La 


1) Grundzüge der Mineralogie, von v. Kobell, 1838, S. 220. 
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scheint, auf eine ähnliche Weise betrachtet; allein spä- 
ter *) stellte er für den Chlorit von Achmatowsk die 
Formel MgSi-+-AlSi+4MgH auf. Dasselbe Princip 
verfolgte auch Varrentrapp ?) in seiner Arbeit über 
die zwei verschiedenen Gattungen des Chlorits; allein 
er vereinfachte die Formeln noch, indem er die einfa- 
chen Salze des Doppelsalzes auf der gleichen Sättigungs- 
stufe annimmt. 

Ich verwerfe die oben angeführte Formel für den 
Pennin ebenfalls, und hauptsächlich auch aus dem Grunde, 
weil keineswegs dargethan worden ist, dafs das bisherige 
Atomgewicht entweder des Aluminiums oder des Siliciums 
falsch ist, und ich finde es für besser, mich zu einer 
Formel zu bestimmen, die dem jetzigen Stande der Wis- 
senschaft angemessener ist. 

Mit der Analyse stimmt, wie schon gezeigt, die empi- 
rische Formel: J 


> 


i 2 


die sich ganz leicht in die rationelle a © 


umsetzen lafst. 
Diese ist nach dem ganz gleichen Principe construirt, . 
wie diejenigen Formeln, die Varrentrapp fir die Chlo- 
rite aufgestellt hat, und ich will diese zur Vergleichung 
hier anfiihren. 
1) . | Si+4AlSi+2MgH? Chlorit. (Nach G. 
Fe Rose.) 


Sit , Al, Mg , H’, 
Fe 


\ 


1) Journal für practische Chemie, von Erdmann und Marchand, 


Bd. XVI S. 470. 


2) Annalen der Physik und Chemie, von Poggendorff, Bd. XXXXVIII 7 
S. 185, 
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2) Mg? Si? +-Al $i+3MgH. Ripidolith. (Nach G. 


Rose.) 
Si? + AlSi2 +7MgH. 
+ Fe? 


In den Chloriten sind also 4 kieselsaure, im Pen- 
nin 3 kieselsaure Salze mit Bittererdehydrat verbunden. 
Zum Schlusse will ich hier noch kurz die Angaben 
von Morin’s Analyse anführen. 
Morin fand nämlich in 100 Theilen des Minerals: 


™ Kieselerde 34,8 
Eisenoxydul 18,0 
 Palkerde 
Wasser 14,4 
il 
Manganoxyd 5,0 T 
98,9. 
Hieraus berechnet er die Formeln: ey 
Ca O)® Si O,)’ (H, O)' 
1) Mg Al, 
Fe O Mn, O, 
Ca O)° Si 0,)° 
2) Mg o| Al, (H, O)* 
Fe O Mn, O, 
und giebt der letzteren den Vorzug. none 
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XII. Ueber die Zusammensetzung des Magnet- 
kieses; vom Grafen F. Schaffgotsch. 


Obgleich es nicht an Analysen des Magnetkieses fehlt, 
welche von genauen Chemikern herriihren und wenig von 
einander abweichen, so bestehen dennoch, wie sich zei- 
gen wird, hinsichtlich der wahren Zusammensetzung des 
Minerals einige Zweifel, zu deren Beseitigung die von 
mir ausgeführten Versuche vielleicht beitragen können. 

Ich bediente mich hiezu des sogenannten blättrigen 
Magnetkieses von Bodenmais in Baiern, der sich vor an- 
dern dem Analytiker durch seine grofse Reinheit empfiehlt, 
und suchte besonders drei Fragen zu beantworten, näm- 
lich: welches ist die genaue Zusammensetzung des Mag- 
netkieses im Hundert? ist er eine bestimmte chemische 
Verbindung? wie hat man sich die Verbindungsweise sei- 
ner Bestandtheile zu denken? 

Um den procentischen Gehalt des Magnetkieses scharf 
zu bestimmen, giebt es ein sehr einfaches Mittel, dessen 
Anwendbarkeit nicht sowohl von der Geübtheit des Che- 
mikers, als von der Richtigkeit seiner Wage abhängt; 
es besteht im Glühen des Magnetkieses bei freiem Luft- 
zutritte, wodurch der Schwefel gegen Sauerstoff umge- 
tauscht und reines Eisenoxyd, also ein Körper von ge- 
nau bekanntem Eisengehalte, gebildet wird. Sobald sich 
weder Rauch noch Geruch mehr entwickelt und das Ge- 
wicht des Rückstandes constant bleibt, ist die gänzliche 
Zersetzung des Minerals erfolgt, und zwar nach einer 
nicht sehr langen Zeit, wenn man Sorge trägt, das fein 
gepülverte Schwefelmetall in nicht zu grofser Menge auf 
ein möglichst flaches Piatinschälchen aufzustreuen, wel- 
ches man dann der stärksten Glühhitze, die eine grofse 
Weingeistlampe zu geben vermag, unterwirft. 


In einem, 
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wenn auch unbedeckten, Platintiegel läfst sich die Oxy- 
dation nicht bewerkstelligen. 

Da der Magnetkies von Bodenmais hie und da Quarz- 
kérnchen, so wie Zinkblende und andere fremdartige 
Schwefelmetalle enthält, so mufste ich, um nicht werth- 
lose Resultate zu erhalten, ganz besondere Sorgfalt auf 
das Auslesen der zur Untersuchung bestimmten Stück- 
chen verwenden; deshalb habe ich von den Splitterchen, 
in welche das spröde Mineral beim Daraufschlagen zer- 
fällt, jedes einzelne von allen Seiten genau betrachtet, 
und es verworfen, wenn es nicht durchweg eine gleich- 
mäfsige röthlich speisgelbe Farbe und reinen Metaliglanz 
besafs. Auch gebrauchte ich die Vorsicht, die zu den 
beiden Glühversuchen, welche ich beschreiben will, er- 
forderlichen Quantitäten nicht von einem und demselben 
Magnetkiespulver zu nehmen. Dennoch erhielt ich fast 
identische Resultate, da im ersten Versuche 1,6325 Grm. 
des Minerals 1,427 Grm. oder 87,41 Proc. Eisenoxyd 
hinterliefsen, im zweiten Versuche 1,152 Grm. Magnet- 
kies 1,0065 Grm. oder 87,36 Proc. Rückstand gaben '). 
Es ergiebt sich hieraus an metallischem Eisen ein Gehalt 
von 60,61 nach dem ersten, von 60,57 nach dem zwei- 
ten Versuche, im Mittel also eine Zusammensetzung des 
Magnetkieses aus 60,59 Eisen und 39,41 Schwefel oder 
100 Eisen und 65,04 Schwefel. Das dem Oxydul ent- 
sprechende Eisensulfuret enthält auf 100 Th. Eisen 59,47 
Th. Schwefel, das dem Oxyd entsprechende Sesquisulfu- 
ret 88,91 Th. Schwefel, so dafs der Magnetkies von Bo- 
denmais zwischen beide Sulfurete zu stehen kommt, und 
zwar nahe an das erstgenannte. Nun ist die Frage, ob 
der kleine Ueberschufs an Schwefel, welcher den Mag- 
netkies vom Einfach-Schwefeleisen unterscheidet, eine 


1) Die Auflösung des geglühten Oxyds in Chlorwasserstoffsäure wurde 
zwar durch Chlorbaryum allmälig etwas getrübt; allein minder deut- 
lich als eine damit verglichene Eisenvitriollösung, die nur ;}; Proc. 
Schwefelsäure enthielt. 
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von Schwefel oder Schwefelkies sey. Schwefelkohlen- 
stoff mit Magnetkiespulver geschiittelt, gab nach dem Fil- 
triren und Verdampfen nur so geringe Spuren von Schwe- 
fel, wie man sie als Verunreinigung gewöhnlich im Schwe- 
felkohlenstoff antrifft. Findet eine Beimengung von Schwe- 
felkies im Magnetkies statt, so ist sie wenigstens, trotz 
der verschiedenen Farbe und sehr verschiedenen Härte, 
völlig unwahrnehmbar. Auch haben alle sorgfältigen Ana- 
lysen der Magnetkiese einen Ueberschufs an Schwefel ge- 
geben; Stromeyer fand ihn ebenfalls im künstlichen 
Schwefeleisen, das er durch Destillation von Schwefel 
mit Eisenoxyd erhielt. Am deutlichsten spricht aber, wie 
mir scheint, für die Eigenthümlichkeit des Magnetkieses 
die physikalische Veränderung, welche er durch Glühen 
in trocknem Wasserstoffgase erleidet. Er wird dadurch 
unter Verlust des überschüssigen Schwefels unmagnetisch; 
wenigstens habe ich das Mineral von Bodenmais nach 
dieser Behandlung ohne Wirkung auf eine Nadel gefun- 
den, welche durch kleine Stückchen des ungeglühten Er- 
zes in starke Schwingungen versetzt wurde. Der Schwe- 
felkies ist bekanntlich ganz unmagnetisch. 

Durch Kochen mit Kalilauge konnte ich gleichfalls 
den überschüssigen Schwefel entfernen, und sah biebei 
das Eisensulfuret als schwarzgrünes, leicht oxydirbares 
Pulver zurückbleiben, ganz so wie es immer auf nassem 
Wege erhalten wird. 

Chlorwasserstoffsäure löst den Magnetkies leicht, unter 
Entwicklung von Schwefelwasserstoff und Zurücklassung 
des überschüssigen Schwefels auf; letzterer ist aber im- 
mer von dunkelgrauer Farbe, weil er zusammenbackt 
und etwas unzersetztes Schwefeleisen in sich aufnimmt. 
Ein unreiner Schwefel dieser Art, den ich anfangs für 
Schwefelkies hielt, liefs nach dem Glühen 8 Proc. rei- 
nes Eisenoxyd zurück, eine Menge, welche, auf 100 Th. 
des zersetzten Minerals berechnet, kaum 4 Proc. ausmacht. 


Folge chemischer Verbindung oder blofser Einmengung 
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Endlich ist zu untersuchen, welches die wahre Zu- 
sammensetzungsweise, d. h. die rationelle Formel des 
Magnetkieses sey. Sein angegebenes chemisches Verhal- 
ten stimmt allerdings mit einer unmittelbaren Verbindung 
von Eisen oder von Eisensulfuret mit Schwefel überein; 
doch läfst sich aus dieser Annahme kein irgend wahr- 
scheinliches Atomenverhiltnifs ableiten; vielmehr mofs 
man ihn als eine Verbindung verschiedener Schweflungs- 
stufen des Eisens betrachten, aın natürlichsten wohl als 
Vereinigung von Sulfuret und Sesquisulfuret, da sein 
Schwefeigehalt zwischen beiden liegt. Ueberdiefs kommt 
das Sesquisulfuret noch im Kupferkies und Buntkupfer- 
erz vor, und ist dem Eisenoxyd proportional, welches 
im magnetischen oxydirten Eisen mit Eisenoxydul jver- 
einigt ist. Wie nun Magneteisenstein und Franklinit 
als Ferrate bezeichnet werden können, so lassen sich 
Magnetkies, Kupferkies, Buntkupfererz als Sulfoferrate 
gewissermafsen den Schwefelsalzen beizählen. Der Mag- 
netkies von Bodenmais, um diesen allein im Auge zu 
behalten, stellt dann eine basische Verbindung von neun 
Atomen Sulfuret mit einem Atome Sesquisulfuret oder 
Fe? Fe dar, wo das Schwefelverhältnifs *) zwischen bei- 
den Bestandtheilen sehr einfach, nämlich 3 : 1 ist. Die 
Berechnung ergiebt fiir diesen Fall 64,68 Th. Schwefel 
auf 100 Th. Eisen, während ich, wie erwähnt, 65,04 
Th. Schwefel fand. Ich habe die Richtigkeit der ange- 
führten Formel noch durch Bestimmung der Schwefel- 
menge geprüft, welche der Magnetkies beim Glühen in 
trocknem Wasserstoffgase abgeben mufs, um zu Sulfuret 
zu werden. Hiebei verloren 0,9975 Grm. des Erzes 
0,0335 Grm. oder 3,36 Proc. Schwefel. Die Rechnung 
erheischt 3,28 Procent. 

Wenden wir uns nun zu den früheren Analysen des 
in Rede stehenden Minerals. 


H 
1) Es ist beiläufig gesagt dasselbe wie im Polybasit. os 
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H. Rose ') hat schon vor beinahe zwanzig Jahren 
den sogenannten blättrigen Magnetkies von Bodenmais 
untersucht, und darin, aufser 0,82 Proc. Quarz, 60,52 
Eisen und 38,78 Schwefel gefunden. Auf 100 Th. Eisen 
beträgt diefs 64,08 Schwefel, was die von wir vorge- 
schlagene Formel vollkommen bestätigt. 

Stromeyer ?) hat vor noch längerer Zeit die Ana- 
lysen zweier Magnetkiese, von der Treseburg am Harz 
und von Baréges in den Pyrenäen, bekannt gemacht. 
Im ersteren, so wie im künstlichen Magnetkies sind, nach 
ihm, 40,15 Proc., im andern 43,63 Proc. Schwefel ent- 
halten, woraus Berzelius die beiden Formeln Fe’ Fe 


m ’ m 


oder Fe* Fe und Fe? Fe oder FeFe ableitet. Letztere 
ist dem Magneteisenstein proportional. 

Vor Kurzem endlich zog Plattner ?) bei Gele- 
genheit seiner musterhaften Untersuchung der Buntku- 
pfererze auch zwei Magnetkiese in den Kreis seiner Ana- 
lysen. Der eine Magnetkies, von Conghonas de Campo 
in Brasilien, gab 40,43 Proc. Schwefel; der andere stammte 
aus Fahlun in Schweden, und enthielt 40,22 Proc. Schwe- 
fel; beide scheinen mithin, sowohl unter sich, als mit 
dem Treseburger und dem künstlichen Magnetkies iden- 
tisch zu seyn. Einige Unsicherheit wird dadurch veran- 
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lafst, dafs die Formel Fe’ Fe, in Procenten ausgerech- 
net, nur um 0,4 Proc. von einer anderen differirt, wel- 
che ein Atom Sulfuret mehr umschliefst. 

Aus dem Vorhergehenden glaube ich folgern zu diir- 
fen, dafs der mineralogische Name: Magnetkies drei ver- 
schiedenen chemischen Verbindungen beigelegt wird, wo- 
von die erste ein Atom, die zweite fünf, die dritte neun 
Atome Eisensulfuret auf ez Atom Sesquisulfuret enthält, 


1) Gilbert’s Annalen, Bd. LXXII S. 189. ; 
2) Ebendaselbst, Bd. XXXXVIII S. 183, 
3) Diese Annalen, Bd. XXXXVII S. 351. 


Poggendorff’s Annal. Bd. L, 35 
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und welche ich zu gröfserer Bequemlichkeit mit den Buch- 
staben A, E, I bezeichnen will. 
Ohne Zweifel sind diese drei Arten auch durch 
. äufsere Eigenschaften, wenn auch wenig verschieden, was 
= namentlich in Bezug auf Härte und spec. Gewicht gelten 
mag, da erstere in den Lehrbüchern der Mineralogie zwi- 
schen 3 und 5, letzteres zwischen 4,5 und 4,7 schwan- 
 kend angegeben wird. Ich fand für den Magnetkies von 
Bodenmais die Härte gleich 5, das spec. Gewicht =4,546 
bei 19° C. Wassertemperatur. Auf krystallographische 
} Verschiedenheiten ist leider wenig zu rechnen, da das 
} Mineral derb vorzukommen pflegt. 
Zum Schlusse sey es mir erlaubt, einige Gedanken 
_ über die Analogie auszusprechen, die mir zwischen den Mag- 
_netkiesen und manchen Kupfererzen obzuwalten scheint; 
1 doch unterwerfe ich mich hierin ganz dem Urtheile der 
5 Chemiker und Mineralogen, namentlich dem des Hrn. 
Plattner. Der Letztere (a. a. ©.) hat bewiesen, dafs 


das krystallisirte Buntkupfererz von Cornwall aus einem 
Atome Eisensesquisulfuret und drei Atomen Kupfersulfu- 


ret €u besteht, dafs aber die derben Buntkupfererze von 
verschiedenen Fundorten anders und unter sich verschie- 
den zusammengesetzt sind, was sich durch veränderliche 
a... von Kupferglanz im eigentlichen Buntku- 
an pfererze erklären lasse. Nehmen wir einmal an, auch 


die derben Buntkupfererze seyen nicht blofse Gemenge, 


af 
sondern stöchiometrisch bestimmte Verbindungen von 
Schwefeleisen mit Schwefelkupfer, zum Theil durch Oxy- 
1  dation verändert, so scheint es, dafs man alle von Platt- 
ner analysirten Buntkupfererze unter die drei Formeln 

m ’ m ’ m 
u? Fe , Eu° Fe und Eu’ Fe bringen könne. Die erste 


Formel bezeichnet dann die Buntkupfererze von Corn- 
wall und Märtenberg, die zweite das Buntkupfererz aus 
der Woitzkischen Grube, die dritte die Buntkupfererze 
y ue von Eisleben und von Sangerhausen, welche fast gleiche 


= 
= 


4 
| 
on 


Resultate gegeben haben, und sich meiner Berechnung 
in folgender Weise nähern: 


| Bkz. von Eisleben Bkz. v. Sangh. Berechnet. 

| Schwefel 22,65 2258 St? 236 
Kupfer 69,73 71,00 Cut® 698 

| Eisen = 7,54 641 Fe? 66. 


| Zu der dritten Formel scheint auch Berthier’s von 
| Plattner angeführte Analyse des Buntkupfererzes von 
Nadaud in Frankreich zu führen, während das aus un- 
bekanntem Fundort stammende krystallisirte Erz, das Hr. 
Varrentrap p ') untersucht hat, ziemlich mit der ersten 


m 


Formel, Eu? Fe, harmonirt. 
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Die zweite und dritte Formel: Eu: Fe und Eu® Fe, 
haben das Eigenthümliche, dafs sie durch Substitution 
von Fe für Eu die Zusammensetzung der Magnetkiese 
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E und I ergeben. Endlich ist der Kupferkies (Eu Fe) 
dem Magnetkies 4 analog, d. h. beide sind Schwefel- 
salze mit gleichem Sulfide und gleichem Sättigungsgrade. 

Zur Uebersicht will ich die sich entsprechenden Ku- 
pfererze und Magnetkiese in Reihen neben einander stel- 
len, erstere links, letztere rechts, wobei man sich erinnern 
wird, dafs 4 in den Pyrenäen vorkommt, E am Harze, 
in Schweden, in Brasilien, / in Baiern: 


m m 


Eu Fe, Kupferkies von Fe Fe oder A, 
mehreren Orten; 
Eu® Fe, Buntkupfrez 


- unb. Fundort; 


Cu® Fe, dito aus Fes Fe oder E, 
d. Woitzk. Grube; re 


1) Diese Annalen, Bd. XXXXVII S. 372. ° 
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€u? Fe, Buntkupfererz von Fe® Fe oder J. 


Eisleben, 
Nadaud. 


XII. Lechte Darstellungsweise der Chromsäure; 
von J. Fritzsche. 


7 Set man zu concentrirter Schwefelsäure vorsichtig eine 
warme concentrirte Lésung von saurem chromsauren Kali, 
so erhält man bald einen reichlichen Niederschlag von 
schön karmoisinrother Farbe, dessen Menge bei weite- 
rem Zusatz der Lösung sich noch vermehrt; man darf 
jedoch einen gewissen Punkt dabei nicht überschreiten, 
weil sonst beim Erkalten der Flüssigkeit saures schwe- 
felsaures Kali herauskrystallisirt und den Niederschlag 
verunreinigt. Dieser besteht aus kleinen Krystallen und 
wird dadurch trocken erhalten, dafs man zuerst die Flüs- 
sigkeit, aus der er sich nur schwer absetzt, so viel wie 
möglich abgiefst, und sich dann eines Trichters als Fil- 
tram bedient, in dessen Röhre man einen nicht ganz 
anschliefsenden Glasstöpsel legt, über welchen man etwas 
Sand oder grobes Glaspulver schüttet; nachdem so die 
Flüssigkeit möglichst abgelaufen ist, bringt man die feuchte 
Masse auf einen Ziegelstein, legt diesen unter die Eva- 
porationsglocke, und erhält so nach einiger Zeit ein ziem- 
lich trocknes Krystallmehl von karmoisinrother Farbe. 
Diefs ist Chromsäure, nur verunreinigt durch anhängende 
Mutterlauge mit Schwefelsäure, von der man sie jedoch 
purch Umkrystallisiren vollkommen trennen kann. — Die 
Darstellung der Gay-Lussac’schen Verbindung von 
Schwefelsäure und Chromsäure gelang dem Verf. nicht, 
und er bezweifelt mit Grund das Daseyn derselben. (Bul- 
let. de St. Petersb. T. VI p. 181. Auszug.) 
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XIV. Ueber das Vermögen verschiedener Salze, 

Wasser aus der Atmosphäre anzuziehen; 
vom Prof. H. o. Blücher in Rostock. 

Bu 1 Bestimmung des Magnesiagehalts einer Flüssigkeit 
durch das Wägen der geglühten schwefelsauren Magne- 
sia fand ich, dafs rath no atmosphärischen Luft aus- 
gesetzt, innerhalb 24 Stunden etwa 30 Proc. an Gewicht 
zunahm, und allmälig, nach Verlauf von 8 Tagen, 7 At. 
Wasser anzog, worauf keine weitere Gewichtszunahme 
eintrat. Da ich diese Eigenschaft der geglühten schwe- 
felsauren Magnesia nirgends angedeutet fand, so wieder- 
holte ich diesen Versuch mit einer anderen Portion, zu 
diesem Behuf durch Erhitzen vollständig vom Wasser 
befreiten, Bittersadzes. 

0,755 Grm. des geglühten Salzes hatten nach 10 Ta- 
gen (vom 23. Juni bis 3. Juli d. J.), zuerst rascher, spä- 
ter langsamer 0,778 Grm. Wasser angezogen, und zeig- 
ten dann, mehrere Tage hinter einander gewogen, keine 
weitere Gewichtszunahme. Diese Menge Wasser beträgt 
fast genau 7 At.; nach den stöchiometrischen Tafeln von 
Berzelius enthält das gewöhnliche krystallisirte Bitter- 
salz —=50,90 Procent Wasser, und obige Menge giebt 
50,75. 

Bis zur Austreibung des letzten Atoms Wasser ge- 
glühtes und dann sehr fein zerriebenes schwefelsaures 
Zinkoxyd (1,871 Grm.) zog in derselben Zeit 7 Atome 
Wasser (1,439 Grm.) aus der Luft an, und blieb dann 
mehrere Wochen hindurch im Gewichte unverändert. In 
100 Th. des Salzes waren mithin enthalten =43,48 Was- 
ser; der Rechnung nach betragen 7 At. 43,94. 

1,274 Grm. durch Glühen vom Wasser befreites, 
fein zerriebenes schwefelsaures Nickeloryd vom 8. bis 
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zum 20. Juli der Luft ausgesetzt, zogen 0,875 Grm. oder 
6 At. Wasser an. Der gefundene Wassergehalt betrug 
daher 40,72, der berechnete 41,01 Proc. Mehrere Wo- 
chen später zeigte sich nicht die geringste Gewichtszu- 
nahme. 

0,500 Grm. des bis zur Austreibung des letzten Atoms 
Wasser geglühten gewöhnlichen phosphorsauren Natrons 
[(2Na+H, )+P, O,+24H, ], welches nunmehr die 
Silbersolution weifs fällte, zogen vom 11. bis 27. Juli, 
wo Stillstand eintrat, 0,334 Grm. oder 10 At. Wasser an. 

In 100 Th. des Salzes mithin gefunden 40,09 und 
berechnet 40,18 Procent Wasser. Im Vacuo der Luft- 
pumpe über Schwefelsäure verlor diefs Salz nach vier 
Tagen seinen Wassergehalt bis auf etwa 1 Proc., wel- 
ches nach längerer Zeit wahrscheinlich auch entwichen 
wäre; denn, wie ich mich durch öfteres Wägen über- 
zeugte, entweichen die letzten Antheile Wasser aus vie- 
len Salzen im Vacuo sehr langsam. 

1,962 Grm. des gewöhnlichen krystallisirten phos- 
phorsauren Natrons verloren nach vier Tagen, wo keine 
weitere Gewichtsabnahme erfolgte, im Vacuo über Schwe- 
felsäure 1,174 Grm. oder 24 At. Wasser. Der gefun- 
dene Verlust betrug mithin 59,83; der berechnete 60,17 
Proc. Dieses noch 1 At. basisches Wasser enthaltende 
Salz, vom 21. bis 30. Aug., wo keine weitere Gewichts- 
zunahme eintrat, der Luft ausgesetzt, zog 0,679 Grm, 
genau 14 At., Wasser an, und enthielt dann mithin im 
Ganzen 15 Atome. 

2,269 Grm. geglühtes Chlorbarium hatten nach Ver- 
lauf von einigen Tagen 0,395 Grm. Wasser, sehr genau 
2 At., angezogen. In 100 Th. gefunden 14,82, berech- 
net 14,75. 

2,195 Grm. Arystallisirtes Glaubersalz verloren nach 
24 Stunden im Vacuo über Schwefelsäure 1,219 Grm., 
within alles Wasser, und zogen nachher kein Wasser 
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wieder an, obwohl sie zu derselben Zeit wie die ande- 
ren Salze der Luft ausgesetzt waren. 

Ich habe aufser den genannten Salzen unter andern 
noch kohlensaures Natron, gewöhnlichen Kalialaun und 
Borax, sämmtlich durch Glühen vom Wasser befreit, gleich- 
zeitig der Luft ausgesetzt, und gefunden, dafs auch diese 
allmälig atmosphärisches Wassergas chemisch binden, nur 
konnte ich die betreffenden Beobachtungen wegen einer 
nicht aufzuschiebenden Reise nicht ganz beendigen; ich 
werde aber diese Versuche bald wieder aufnehmen, und 
viele andere Salze auf diese Fähigkeit untersuchen. 1,657 
Grm. geglühtes kohlensaures Natron hatten z. B. vom 
8. Juli bis zum 7. Aug., täglich gewogen eine ziemlich 
regelmäfsige Gewichtszunahme zeigend, 2,116 Grm. Was- 
ser angezogen, was schon über 7 At. beträgt. 2,250 
Grm. des gewöhnlichen mit 10 At. Wasser krystallisi- 
renden Salzes verloren nach 48 Stunden im Vacuo über 
Schwefelsäure 1,264 Grm. oder 56,18 Proc. Wasser. Es 
sind also 9 At., der Rechnung nach auf 100 Th. 56,48, 
Wasser entwichen. Das auf diese Weise noch 1 At. 
Wasser, selbst im Vacuo, zurückhaltende Salz zog, viel 
rascher als das geglühte, Wasser aus der Luft an, denn 
nach 14 Tagen fehlte nur noch ein halbes an 10 Ato- 
men Wasser. 

2,821 Grm. geglühter Kalialaun hatten vom 21. Juni 
bis zum 7. Aug. in auffallend regelmifsiger Zunahme 1,803 
Grm. Wasser angezogen, mithin schon etwas über 18 At. 

1,598 Grm. geschmolzener und möglichst fein gerie- 
bener, Borax zogen vom 17. Juli bis 7. Aug. 0,537 Grm. 
Wasser an, und dürften wahrscheinlich 10 At. aufneh- 
men, da ich fand, dafs gewöhnlicher, im Vacuo über 
Schwefelsäure, von einem grofsen Theile seines Wassers 
befreiter Borax schon nach acht Tagen fast den ganzen 
Verlust aus der Atmosphäre ersetzt hatte. — Schliefslich 
bemerke ich noch, dafs mein Arbeitszimmer trocken ge- 
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legen ist, und ich durch fast tägliches Oeffnen der Fen- 
ster die innere Luft mit der äufseren zu wechseln suchte. 
Den Feuchtigkeitszustand der Luft habe ich nicht genau 
untersucht, er läfst sich indessen als ein mittlerer an- 
nehmen. Ostwinde herrschten in der Zeit selten, meist 
West- und Siidwestwinde, jedoch schien mir der Wech- 
sel der Winde nicht so einflufsreich als ich vermuthete. 
Die Salze wurden in kleinen Schälchen von Porcellan 
in ziemlich dicker Schicht der Luft ausgesetzt. 


XV. Ueber eine Verbrennungserscheinung der 


fetten Oele; von Demselben. 


Ic. habe zufällig entdeckt, dafs Kohle und Platin im 
zertheilten Zustande nicht blofs beim Weingeist und den 
Aetherarten die bekannte Erscheinung der dunkeln und 
langsamen Verbrennung hervorbringen, sondern auch bei 
den nicht flüchtigen (wahrscheinlich allen) fetten Oelen, 
wenn nur aufserdem noch gewisse Bedingungen erfüllt 
sind. — Mich seit längerer Zeit einer hydrostatischen 
Argand’schen, mit Repsöl gefüllten, Lampe bedienend, 
bemerkte ich, dafs in einigen seltenen Fällen der bren- 
nende cylinderförmige Docht beim Ausblasen nicht so- 
fort augenblicklich, wie gewöhnlich, oder alsbald erlosch, 
sondern das Fortglimmen desselben kaum durch Ver- 
schliefsen der oberen Oeffnung des gläsernen Schorn- 
steins zu unterdrücken war. Wurde der Schornstein 
wieder geöffnet, so lange die Kohle des Dochtes noch 
an einigen Stellen glühte, so trat wieder ein lebhafteres, 
weiter um sich greifendes Glühen des Dochtes ein, wo- 
bei sich unangenehm riechender Rauch und Dampf in 
Menge entwickelten. Der als Schornstein fungirende 
Glascylinder konnte selbst längere Zeit abgenommen wer. 
den, und der Docht glimmte fort, jedoch dann weniger 
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lebhaft. Gespannt zu erfahren, wie lange der Docht 
das Glimmen fortsetzen möchte, stellte ich, der belästi- 
genden Dämpfe wegen, die Lampe auf die Diele, und 
beobachtete, dafs der obere Ring des verkohlten Dochts 
gegen zwei Stunden auf das Lebhafteste fortglühte, ohne 
dafs eine namhafte Abnahme der Kohle (an zwei Stel- 
len war sie indessen zuletzt bis auf den unversehrten 
Docht niedergebrannt) dabei erfolge. Der Cylinder 
und der metallene Einfassungsring blieben fortdauernd 
sehr heifs, und unangenehme Dämpfe und Rauch erfüll- 
ten die geräumige Diele und damit zusammenhängende 
Räume. Dem Geruche nach schienen letztere dieselben 
zu seyn, welche eine eben ausgeblasene Oellampe ver- 
breitet; der Rauch ist aber anderer Art, als der, wel- 
chen eine schwelende Oellampe ausstöfst: er ist heller, 
wenn ich so sagen darf, weniger verkoblt. Ich habe 
die, bei obiger Erscheinung sich bildenden Producte noch 
nicht weiter untersucht, indem eine solche Untersuchung 
schon wegen der Auffangung derselben mit besonderen 
Schwierigkeiten verknüpft ist: nur das habe ich gefun- 
den, dafs die heifsen Gasarten, welche rasch aus dem 
glühenden Docht aufsteigen, sich in kurzer Entfernung 
von demselben durch einen Fidibus anzünden lassen 
(ähnlich wie bei einem frisch ausgeblasen Lichte). Ich 
möchte glauben, dafs hiebei zwei Dinge zu unterschei- 
den sind: ein Theil des Oels erleidet durch die roth- 
glühende Kohle unter dem Zutritt des atmosphärischen 
Sauerstoffs eine dunkle Verbrennung, wodurch wiederum 
die Kohle im Glühen erhalten wird u. s. w.; ein ande- 
rer Theil des Oels wird durch die bei der Verbrennung 
des ersteren Theils entwickelte, in der Kohle sich con- 
centrirende Hitze in brennbare Gasarten zersetzt; wahr- 
scheinlich wird indessen der Theil des Ocls, welcher 
verbrennt, zuvor durch die glühende Koble in flüchtige 
Producte umgewandelt worden seyn, welche dann in 
statu nascenti verbrennen. 
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Eu Bei weiterem Nachforschen fand ich, dafs die ge- 


dachte Erscheinung der dunkeln Verbrennung zur dann 
> eintrat, wenn das Oel fast ganz verzehrt und der Docht 
in seiner ganzen Länge mit wenig Oel getränkt war. 
Letzterer Umstand bewirkt zugleich eine stärkere Ver- 
kohlung des Dochts, aber dieses Verhältnifs allein reicht 
nicht aus, um die Erscheinung hervorzubringen. Ich 
überzeugte mich nun durch mehrere darüber angestellte 
Versuche, dafs nur bei sehr geringen Zuflufs von Oel 
die gedachte Verbrennung und Zersetzung eintritt, und 
in den vielen Millionen Fällen des täglichen Lebens nur 
deshalb nicht erfolgt, weil der Docht im Oele gleichsam 
(sit venia verbo!) ersäuft, wodurch er zu sehr abgekühlt 
wird, und seine Poren verstopft werden. — Wird der 
Docht oben mit einer Platinlösung benetzt oder wit Pla- 
tinsalmiak bestreut und dann erhitzt, so zeigt sich das 
Phänomen gleichfalls, und so konnte ich dasselbe selbst mit 
einem einfachen, durch eine Glasröhre gezogenen Draht, 
der bis auf einen gewissen Grad mit Oel getränkt war, 
nach Belieben hervorrufen, jedoch dann selten länger als 
eine halbe Stunde unterhalten. Ich habe aufser Repsöl 
noch Oliven-, Mandel- und Mohnöl versucht, und zweifle 
nicht, dafs alle fetten Oele dieselbe Erscheinung zeigen 


werden. 


XVI. Ueber das Schwefelwasserstoffgas der arte- 
sischen Brunnen in Westfalen; 
vom Prof. Dr. Becks in Münster. nines 


D.: Land zwischen dem Teutoburger Walde und dem 
rheinisch - westfalischen Schiefergebirge, oder wie der ver- 
ewigte Hoffmann sich gern und passend ausdriickte, 
der alte Meerbusen von Miinster und Paderborn, ist mit 
einer mächtigen Ablagerung von aufgeschwemmten Ter- 
rain bedeckt, das aus Klei, öfterer aus Sand besteht, und 
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eine fast wagrechte Oberfliche bildet. Die Hiigel, wel- 
che nur sehr sparsam in dieser grofsen Ebene vorkom- 
men, bestehen aus Gestein der Kreideformation, und wo 
in der Ebene das aufgeschwemmte Land tief genug aus- 
gegraben wird, im Allgemeinen 10 bis 50 Fufs, kommt, 
wie zu erwarten steht, dasselbe Gestein zum Vorschein. 
Der äufserst geringe Grad, womit das Land sich abdacht, 
der Grund von dem schwachen Gefälle der Flüsse und 
einer Menge stehenden Wassers, läfst zwar nirgends ei- 
gentliche Wasserarmuth entstehen, vielmehr behalten alle 
Gräben und Löcher das ganze Jahr hindurch Wasser, 
und Brunnen brauchen in dieser Absicht wohl sehr sel- 
ten über 15 bis 20 Fufs abgeteuft zu werden; allein die- 
ses Wasser ist schlecht, selten ganz klar, und empfiehlt 
sich durch seinen Geschmack noch weniger. Um diesem 
Uebelstande abzuhelfen, hat man in Münster und der 
Umgegend seit etwa 15 Jahren eine Menge Bohrbrun- 
nen angelegt, die, wenn sie eine Tiefe von 80 bis 150 
Fufs erreichen, äufserst selten oder nie ohne reichliches, 
bis nah an die Oberfläche steigendes Wasser- bleiben, 
aber in sehr vielen Fällen dadurch ihren eigentlichen 
Zweck verfehlen, dafs ihr Wasser reich an Schwefel- 
wasserstoff ist. Alle diese Brunnen stehen in einem 
mergeligen Kalksteine, und befinden sich, wie es scheint, 
unter ganz gleichen geognostischen Verhältnissen. Dar- 
nach liefern einige derselben ein gasfreies Wasser, an- 
dere haben nur eben merkbare Spuren von Schwefel- 
wasserstoff und noch andere erzeugen diese Luftart in 
solcher Menge, dafs man das damit geschwängerte, in ei- 
nen Eimer geschöpfte Wasser aus der Entfernung von 
mehreren Fufsen riechen kann. An mehreren Stellen hat 
es das Ansehen, dafs mit der Tiefe des Brunnens im 
Mergel die Quantität dieses Gases zunimmt; so haben 
in Münster die Brunnen auf einigen Strafsen in der Mehr- 
zahl gutes Wasser, während einer oder mehrere, zwi- 
schen diesen gelegen und die tiefsten von allen, ein sehr 
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schwefliges Wasser geben. Wo der Mergel fast zu Tage 
liegt, wie zu Nienberge, eine Stunde nördlich von Mün- 
ster, hat man das stinkende Wasser bereits in einer Tiefe 
von 60 Fufs unter der Oberfläche angebohrt. 

Der Ursprung dieses lästigen Gases in unserem Lande 
dürfte wohl nicht schwer aufzufinden seyn. Der Kalk- 
stein, welcher allenthalben die Grundlage und zugleich 
das allgemeine Wasserbassin sämmtlicher hiesigen Bohr- 
brunnen bildet, enthält eine ziemliche Quantität Eisen- 
kies. Unter den vielen Steinbrüchen des Teutoburger 
Waldes möchte man wohl kaum einen antreffen, der nicht 
auch dieses Mineral oder die Reste seiner Zersetzung 
wahrnehmen liefse. Oft erscheint dasselbe in Drusen 
von Würfeln oder auch von Pentagon-Dodekaédern, 
häufig in gröfsern und kleinern Kugeln, welche auf der 
Oberfläche mit fünfseitigen Flächen bedeckt sind, und 
im Innern ein strahliges Gefüge haben, am häufigsten 
in drahtförmigen Zügen, die nach allen Richtungeu durch 
die Schichten setzen. Dieselbe Beobachtung macht man 
an den zahllosen Mergelgruben im Innern des alten Meer- 
busens. Auch bei Bohrarbeiten hat man den Eisenkies 
öfters angetroffen, und bisweilen, wie es scheint, sogar 
lagerweise. Zu Dülmen nämlich, sechs Stunden südwest- 
lich von Münster, wurden mit einem achtzölligen Bohr- 
loche in einer Tiefe von 124 Fufs folgende Gesteine 
durchsunken : 

Sand mit wenig Thon untermengt 8’ 6” mächtig 

Eisenkies 13 

Sand mit Thon 2 

Harter Kalkstein mit Eisenkies 1 

Sand mit Thon 4 

Eisenkies 11 

In den Steinbrüchen und Mergelgruben trifft man 
den Eisenkies nur höchst selten ganz frisch, vielmehr 
theilweise oder ganz zersetzt, und zwar entweder unter 
Beibehaltung der Krystallform, oder das Ganze ist zu 


einem rothbraunen Pulver zerfallen. Je geringeren Um- 
fang die eingeschlossene Eisenkiesmasse hat, oder mehr 
noch, je näher sie der Oberfläche liegt, desto vollständi- 
ger ist diese Umwandlung geschehen. Durch die Zer- 
setzung, welche hier stattgehabt, ist der Schwefel ent- 
fernt und Eisen in Eisenoxydhydrat verwandelt. Sehr 
wahrscheinlich, wenn nicht gewifs, ist, dafs dieser Pro- 
cefs durch Wasser vermittelt wird, welches durch seinen 
Sauerstoff das Eisen oxydirt und gleichzeitig den Was- 
serstoff an den Schwefel zur Bildung von Schwefelwas- 
serstoff abtritt. Letzterer gelangt demnächst, mit dem 
Wasser der Brunnen gemengt, an die Oberfläche '). 
Mit dieser Entstehungsweise des Schwefelwasserstoffs 
stehen einige merkwürdige Umstände im innigsten Zu- 


1) Bekanntlich hat die Umwandlung des Eisenkieses in Brauneisenstein 
nicht allein im Kreidegebirge statt: wir finden dieselbe Erscheinung 
an mehreren Orten im Keuper, und das schweflige VVasser, das so 
viele im Lias stehende artesische Brunnen liefern, läfst auf denselben 
unterirdischen Vorgang schliefsen. Gleichwohl ist es bisher nicht ge- 
lungen, diese Metamorphose wirklich zu beobachten oder künstlich 
hervorzubringen, vielmehr sehen wir über Tage, wenn überhaupt mit 
dem Eisenkies eine Veränderung eintritt, eine Oxydation seiner bei- 
den Bestandtheile erfolgen, wodurch schwefelsaures Eisenoxydul ente 
steht. Ein vor mir liegender, in Würfeln krystallisirter Eisenkies, 
den ich vor einigen Monaten aus einem Flufsbette an einer Stelle 
aufhob, welche beständig vom WVasser bedeckt ist, zeigte sich an» 
fangs unversehrt, stark glänzend, und ist jetzt schon theilweise mit 
weilsen Flocken des eben genannten Salzes bedeckt. Auch darf man 
nicht übersehen, dafs die Stöchiometrie der Herleitung des Schwefel- 
wasserstoffs aus der blofsen gegenseitigen Zersetzung des VVassers und 
des Eisenkieses keineswegs das VVort redet. Die Quantität Sauer- 
stoff nämlich, welche das Eisen in Oxyd verwandelt, würde eine 
Menge Wasserstoff frei machen, die nicht hinreichte, um den Schwe- 
fel des Eisenkieses zu sättigen. Und dennoch wird es sehr schwer 
halten, die Entstehung des lästigen Gases unter Verhältnissen wie die 
unserigen sind, so wie auch die Umwandlung des Eisenkieses in Braun- 
eisenstein anders als mittelst Zersetzung des Wassers zu erklären. Man 
wird zu der Annahme gedrungen, dafs bei diesem Processe Stoffe 
oder Umstände im Spiele sind, deren Wirkungsweise uns noch un- 
bekannt ist. 
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sammenhange. Dahin gehört die Erfahrung, dafs wenn 
man einen artesischen Brunnen, der schwefliges Wasser 
giebt, einige Zeit ununterbrochen in Anspruch nimmt, 
das Wasser immer reiner und zuletzt ganz gasfrei wird; 
sobald der Brunnen jedoch wieder längere Zeit ruht, oder 
wenig gebraucht wird, sich auch der Schwefelwasserstoff 
wieder einstellt. Man begreift, dafs diefs Verhalten zu 
interessante Zänkereien und Rechtsstreitigkeiten Veran- 
lassung geben kann. So ist in hiesiger Gegend der Fall 
vorgekommen, dafs Jemand mit einem Brunnenmeister 
einen Vertrag abschlofs, eine gewisse Summe zu zahlen, 
sobald dieser ihm einen Bobrbrunnen mit gutem Was- 
ser hergestellt habe. Diefs geschieht, und der Brunnen- 
meister empfängt das Geld. Hinterher findet sich das 
Wasser wegen beigemengten Schwefelwasserstoffs un- 
trinkbar, der Eigenthümer führt Klage auf Wiederersatz 
der Kosten, und vom Gericht wird ein Termin zur Un- 
tersuchung des Brunnes bestimmt. Ueber Nacht läfst 
der erfabrnere Brunnenmeister stark auspumpen und am 
Morgen ist das Wasser wieder gut. 

Was durch das starke Ausschöpfen in kurzer Zeit 
bewerkstelligt wird, das geschieht durch einen minder 
kräftigen Gebrauch in längerer Zeit, oder mit anderen 
Worten: die schwefelwasserstoffhaltigen Brunnen verbes- 
sern sich mit den Jahren allmälig. Diese Erfahrung macht 
man an vielen der hiesigen Brunnen, und sie berechtigt 
zu der Hoffnung, dafs jeder Brunnen früher oder spä- 
ter ein gewünschtes Wasser liefern werde. In der That 
kann der Erfolg, wenn die Erklärung von dem Ursprunge 
des Schwefelwasserstoffs in hiesiger Gegend richtig ist, 
wohl kaum ein anderer seyn. Denn die Quantität des 
Eiseskieses ist, trotz seiner allgemeinen Verbreitung, an 
keinem Orte, wenn wir etwa Dülmen ausnehmen, sehr 
beträchtlich, und mit seiner endlichen Zersetzung hört 
die Quelle für die Erzeugung des Schwefelwasserstoffs 
auf. Dabei darf man nicht unberücksichtigt lassen, dafs 
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die tieferen Schichten von diesem Gase in bedeutender 
Menge längst durchdrungen sind und sein Entweichen 
hindern, bis endlich das durchsetzende Bohrloch an ir- 
gend einer Stelle zu einer leichten Ableitung Gelegen- 
heit giebt. Der erwähnte Brunnen zu Dülmen lieferte 
nach Durchbohrung verschiedener Schichten das Schwe- 
felwasserstoffgas in solcher Menge, dafs die Oberfläche 
des Wassers in der Röhre dadurch wie in eine kochende 
Bewegung versetzt wurde, was sich aber bald verlor. 
Daselbst ist das schwefelwasserstoffhaltige Wasser vor- 
zugsweise in der Nähe der Eisenkieslager angetroffen. 

So zahlreich auch die Brunnen, welche ein schwef- 
liges Wasser geben, eben so selten sind die Quellen der 
Art. Dieser Umstand, so befremdend er für den Augen- 
blick ist, steht mit dem Gesagten im besten Einklange. 
In dem Bereiche, der den einzelnen Quellen zur Nah- 
rung dient, ist der Eisenkies nothwendig längst zersetzt 
und aller Schwefelwasserstoff fortgeleite. — Von den 
Thermen aber und jenen Mineralquellen, welche den 
Schwefelwasserstoff oft in überaus grofser Menge enthal- 
ten, ist hier die Rede nicht. 

Vorstehende Erfahrungen mögen auch für andere 
Gegenden mit gleichen mineralogischen Verhältnissen von 
Interesse seyn, und den Trost hinterlassen, dals man- 
cher artesische Brunnen die von ihm gehegten Erwartun- 
gen erst später erfülle. 


D.. Quellen der Marne, Seine und Maas entspringen 
in einer Entfernung von etwa 12 Meilen (9 Myriametern) 
am Fufs der von Buffon mit dem Namen des Plateau 
von Langres belegten Gegend. Messungen ihrer Tem- 
peratur, im October vorigen Jahres zwischen 8 und 9 
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Uhr gaben Hrn. Walferdin fol. 
gende Resultate: 


Meeres- Temperatur der 
Quelleder| Breite. | Länge. höhe. Quelle. | Luft. 
Marne]47°51’ 53" N.|2°59' 55” 0.|381 Met.| 99,669 C. 
Seine [47 28 12 - 213 57 - 471 - | 9,182 -+- 3,5 - 
Maas [47 58 35 - 317 17 - 379 - |10,950 -|4+14,5 - 


Die Marnequelle ( Marnotte genannt) entspringt am 
Ostabhange eines Rückens von klüftigem Kalk, und ist 
durch überhängendes Gestein vor unmittelbarer Berüh- 
rung mit der Luft geschützt. Zwei andere benachbarte 
Quellen zeigten die Temperatur 9°,602 und 9°,487. Die 
Stadt Langres, die 5000 Meter nördlicher liegt, besitzt 
mehre Brunnen von 29 Meter mittlere Tiefe, worin man 
einen nie versiegenden Wasserstrom von 1 Meter an- 
trifft. Deren Temperatur ist 9,478. — Die Seine nimmt 
ihren Ursprung beim Gute Evergereaur, in einem von 
waldigen Anhöhen eingeschlossenen Thale, Huis de Seine 
genannt, aus drei Quellen. Die hauptsächlichste dersel- 
ben, deren Temperatur —=9°,182 C., entspringt unter 
den Ruinen der Abtei Si. Seine, und ist dadurch: vor 
der Luft geschützt. — Die Maas quillt auf dem Pla- 
teau von Powily, bei Malroy, hervor, aus einem Bek- 
ken von 1 Meter Durchmesser und 50 Centimeter Tiefe. 
Sie steht mit der Luft in offener Berührung; daher ihre 
etwas höhere Temperatur. (Compt. rend. T. XI p. 159.) 


1) Mittelst eines seiner (noch nicht beschriebenen) „T’hermomötres 
métastatiques & mercure et & échelle arbitraire,“ woran ein Cen- 
— tigrad ein Decimeter lang ist, und die Ablesung angeblich bis auf 
- 0,001 eines solchen Grades geht. 
ie 
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